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当前 我 国正 面临 千 载 难 才 的 战略 机 遇 期 ， 同 时 ， 国 际 金融 危机 、 欧 债 危 机 等 诸 
多 不 稳定 因素 也 将 对 我 国 经 济 发 展 产生 不 利 影响 。 在 严峻 考验 面前 ,创新 能 力 强 、 
结构 调整 快 、 职 工 素质 高 的 企业 才能 展示 出 过 动 生机 。 事 实证 明 : 在 “做 强 二 
产 ”， 实 现 高 端 制 造 的 跨越 发 展 中 ,除了 自主 创新 ， 提 高 核心 苑 争 力 外 ， 还 必须 拥 
有 一 文 高 素质 的 职工 队伍 ， 这 是 现代 企业 生存 发 展 的 必然 要 求 。 我 国 已 进入 “十 
二 五 ”时 期 ， 转 方式 、 调 结构 ， 在 由 “中 国 制造 ”向 “中 国 创造 ”转变 的 关键 期 
和 提升 期 ， 重 要 环节 就 是 培育 一 批 具有 核心 竞争 力 和 持续 创新 能 力 的 创新 型 企业 ， 
造就 数 以 千 万 的 技术 创新 人 才 和 高 素质 职工 队伍 ， 这 是 企业 在 经 济 增长 中 谋求 地 位 
的 战略 选择 ; 是 深入 贯彻 科学 发 展 观 ， 加 快 职工 队伍 知识 化 进程 ， 保 持 工 人 阶级 先 
进 性 的 重大 举措 ; 也 是 实施 科教 兴国 战略 ， 建 设 人 才 战 略 强国 的 重要 任务 。 

《2002 年 中 国 工 会 维权 蓝皮书 》 中 有 有 段 话 : “有 一 个 组 织 叫 工会 ， 在 任何 主角 
们 需要 的 时 候 和 地 方 ， 他 们 永远 是 奋不顾身 地 跑龙套 ， 起 承 转 合 ， 唱 念 做 打 …… 为 
职工 而 生 ， 为 维权 而 立 。 ”北京 京城 机 电 控 股 有 限 责 任 公 司 工会 从 全 面 落 实 《 北 京 
“十 二 五 ”时 期 职工 发 展 规划 》 和 手 ， 从 关注 企业 和 职工 共同 发 展 做 起 ， 组 织 编撰 
完成 了 涵盖 30 个 职业 的 《员工 岗位 手册 系列 》， 很 好 地 诠释 了 这 名 话 。 此 套 丛 书 
是 工会 组 织 发 动 企业 工程 技术 人 员 、 一 线 生产 技师 、 职 业 教师 和 工会 工作 者 共同 参 
与 编著 而 成 的 ， 注 重 了 技术 层面 的 维度 和 深度 ， 体 现 了 企业 特色 工艺 ， 涵 盖 了 较 强 
的 专业 理论 知识 ， 具 有 作业 指导 书 、 学 习 参 考 书 以 及 专业 工具 书 的 特性 ， 是 一 套 独 
特 的 技能 人 才 必 备 的 “百科 全 书 ”。 全 书 力求 实现 企业 工会 让 广大 职工 体验 “一 书 
在 手 ， 工 作 无 优 ” 以 及 好 书 助 推 成 长 的 深层 次 服务 。 

我 们 希望 ， 机 电 行 业 的 每 名 职工 都 能 够 通过 《员工 岗位 手册 系列 》 的 帮助 ， 
学 习 新 知识 ， 掌 握 新 技术 ， 成 为 本 岗位 的 行家 能 手 ， 为 “十 二 五 ”发 展 战 略 目标 
彰显 工人 阶级 的 英雄 风采 ! 


只 训 市委 明 委 ， 市 人 大明 雪人 表 主 任 、 了 2 1 
党 组 副 书记 ， 市 总 工会 主席 于 | 
































电机 检测 是 电机 生产 、 维 修 以 及 研究 设计 过 程 中 不 可 缺少 的 重要 环节 。 因 此 ， 
对 于 电机 制造 行业 来 讲 ， 具 有 一 定 电机 检测 技术 水 平 的 检验 人 员 ， 是 非常 必要 的 。 

另外 ， 对 于 从 事 电 机 设计 和 制造 的 技术 人 员 ， 若 不 了 解 电机 检测 的 有 关 知 识 ， 
将 给 自己 的 工作 带 来 一 定 的 困难 。 

本 手册 从 解决 上 述 问题 的 目的 出 发 ， 汇 集 了 我 国 最 新 的 有 关中 、 小 型 电机 试验 
检测 方面 的 技术 标准 ， 并 结合 作者 及 其 他 从 事 电机 检测 人 员 的 实践 经 验 ， 对 电机 检 
测 方面 的 理论 、 检 测 及 试验 操作 方法 、 检 测 及 试验 数据 的 采集 、 处 理 及 分 析 等 多 方 
面 内 容 进行 介绍 。 

本 手册 可 作为 电机 生产 厂 和 修理 单位 检测 人 员 的 工具 书 和 培训 教材 ， 也 可 作为 
从 事 电机 设计 、 制 造 、 修 理 、 教 学 的 科技 人 员 的 参考 书 。 

应 当 指出 的 是 ， 随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 电 机 检测 及 试验 技术 水 平 不 断 地 更 
新 、 改 善 ， 与 之 相对 应 的 有 关 标 准 也 将 进行 不 断 的 补充 和 调整 ， 因 此 ， 请 读者 随时 
注意 相关 变化 内 容 ， 采 用 最 新 标准 。 

男 外 还 需 说 明 的 是 ， 本 手册 中 大 部 分 内 容 均 来 自 于 现行 的 有 关 标 准 ， 但 本 手册 
并 不 是 具有 法 律 效力 的 标准 ， 所 以 在 对 其 中 某 些 内 容 有 争议 时 ， 请 以 文中 所 提 到 的 
标准 原文 为 准 。 

本 手册 由 赵 莹 任 主编 ， 张 伟 民 任 副 主编 ， 孙 立新 、 辣 一 、 邬 红 谦 等 同志 参加 了 
本 书 的 编写 工作 。 

在 本 手册 的 编写 过 程 中 ， 作 者 曾 得 到 北京 毕 捷 电机 股份 有 限 公 司 高 级 工程 师 才 
家 刚 以 及 其 他 在 电机 检测 岗位 、 试 验 岗 位 和 修理 岗位 工作 的 许多 专家 和 师傅 们 的 热 
心 指导 与 帮助 ， 在 此 一 并 表示 衷心 的 感谢 。 限 于 作者 的 经 验 和 技术 水 平 ， 书 中 定 有 
不 有 和 错误 之 处 ， 欢 迎 广大 读者 批评 指正 。 
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职业 道德 及 岗位 规范 


一 、 职 业 道 德 的 基本 概念 


职业 道德 是 规范 约束 从 业 人 员 职 业 活动 的 行为 准则 。 加 强 职 业 道德 建设 是 推动 
社会 主义 物质 文明 和 精神 文明 建设 的 需要 ， 是 促进 行业 、 企 业 生 存 和 发 展 的 需要 ， 
也 是 提高 从 业 人 员 素 质 的 需要 。 掌 握 职 业 道德 基本 知识 ,树立 职业 道德 观念 是 对 每 
一 个 从 业 人 员 最 基本 的 要 求 。 

1. 道德 与 职业 道德 

道德 ， 就 是 一 定 社会 、 一 定 阶 级 向 人 们 提出 的 处 理 人 和 人 之 间 、 个 人 与 社会 之 
间 、 个 人 与 自然 之 间 各 种 关系 的 一 种 特殊 的 行为 规范 。 道 德 是 做 人 的 根本 。 道 德 是 
一 个 庞大 的 体系 ， 而 职业 道德 是 这 个 体系 中 一 个 重要 部 分 ， 它 是 社会 分 工 发 展 到 一 
定 阶 段 的 产物 。 所 谓 职 业 道德 ， 它 是 指 从 事 一 定 职业 劳动 的 人 们 ， 在 特定 的 工作 和 
劳动 中 以 其 内 心 信念 和 特殊 社会 手段 来 维持 的 ， 以 善 恶 进行 评价 的 心理 意识 、 行 为 
原则 和 行为 规范 的 总 和 ， 它 是 人 们 在 从 事 职业 的 过 程 中 形成 的 一 种 内 在 的 、 非 强制 
性 的 约束 机 制 。 职 业 道德 的 内 容 包 括 职业 道德 意识 、 职 业 道 德行 为 规范 和 职业 守则 
等 。 职 业 道 德 是 社会 道德 在 职业 行为 和 职业 关系 中 的 具体 体现 ， 是 整个 社会 道德 生 
活 的 重要 组 成 部 分 。 

2. 职业 道德 的 特征 

职业 道德 的 特征 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 范围 上 的 局 限 性 。 任 何 职业 道德 的 适应 范围 都 不 是 普遍 的 ， 而 是 特定 的 、 
有 限 的 。 一 方面 ， 它 主要 适用 于 走 上 社会 岗位 的 成 年 人 ; 男 一 方面 ， 尽 管 职业 道德 
也 有 一 些 共 同性 的 要 求 ， 但 某 一 特定 行业 的 职业 道德 也 只 适用 于 专门 从 事 本 职业 
的 人 。 

2) 内 容 上 的 稳定 性 和 连续 性 。 由 于 职业 分 工 有 其 相对 的 稳定 性 ， 与 其 相 适 应 
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的 职业 道德 也 就 有 较 强 的 稳定 性 和 连续 性 。 
3) 形式 上 的 多 样 性 。 因 行业 而 异 ， 一 般 来 说 ， 有 多 少 种 不 同 的 行业 ， 就 有 多 
少 种 不 同 的 职业 道德 。 


二 、 职 业 道德 的 社会 作用 


1. 职业 道德 与 企业 的 发 展 

(1) 职业 道德 是 企业 文化 的 重要 组 成 部 分 “职工 是 企业 的 主体 ， 企 业 文化 必须 
以 企业 职工 为 中 介 ， 借 助 职工 的 生产 、 经 营 和 服务 行为 来 实现 。 

(2) 职业 道德 是 增强 企业 凝聚 力 的 手段 ”职业 道德 是 协调 职工 同事 之 间 、 职 工 
与 领导 之 间 以 及 职工 与 企业 之 间 关 系 的 法 宝 。 

(3) 职业 道德 可 以 提高 企业 的 竞争 力 “职业 道德 有 利于 企业 提高 产品 和 服务 的 
质量 ; 可 以 降低 产品 成 本 ， 提 高 劳动 生产 率 和 经 济 效 益 ; 有 利于 企业 的 技术 进步 ; 
有 利于 企业 摆脱 困难 ， 实 现 企业 阶 段 性 的 发 展 目标 ; 有 利于 企业 树立 良好 形象 ， 创 
造 着 名 品牌 。 

2. 职业 道德 与 人 自身 的 发 展 

(1) 职业 道德 是 事业 成 功 的 保证 ”没有 职业 道德 的 人 干 不 好 任何 工作 ， 每 一 个 
成 功 的 人 往往 都 有 较 高 的 职业 道德 。 

(2) 职业 道德 是 人 格 的 一 面 镜子 ”人 的 职业 道德 品质 反映 着 人 的 整体 道德 素 
质 ， 职 业 道德 的 提高 有 利于 人 的 思想 道德 素质 的 全 面 提 高 ， 提 高 职业 道德 水 平 是 人 
格 升华 最 重要 的 途径 。 


三 、 社 会 主义 职业 道德 


职业 道德 是 社会 主义 道德 体系 的 重要 组 成 部 分 。 由 于 每 个 职业 都 与 国家 、 人 民 
的 利益 密切 相关 ， 每 个 工作 岗位 、 每 一 次 职业 行为 ， 都 包含 着 如 何 处 理 个 人 与 集 
体 、 个 人 与 国家 利益 的 关系 问题 。 因 此 ， 职 业 道德 是 社会 主义 道德 体系 的 重要 组 成 
部 分 。 

职业 道德 的 实质 内 容 是 树立 全 新 的 社会 主义 劳动 态度 。 职 业 道德 的 实质 就 是 在 
社会 主义 市 场 经 济 条 件 下 ， 约 束 从 业 人 员 的 行为 ， 鼓 励 其 通过 诚实 的 劳动 ， 在 改善 
自己 生活 的 同时 ， 增 加 社会 财富 ， 促 进 国家 建设 。 劳 动 无 疑 是 个 人 谋生 的 手段 ， 也 
是 为 社会 服务 的 途径 。 劳 动 的 双重 含义 决定 了 从 业 人 员 要 有 全 新 的 劳动 态度 和 职 ， 
道德 观念 。 社 会 主义 职业 道德 的 基本 规范 包括 如 下 几 个 方面 。 

1. 爱 岗 敬业 ， 忠 于 职 S 

任何 一 种 道德 都 是 从 一 定 的 社会 责任 出 发 ， 在 个 人 履行 对 社会 责任 的 过 程 中 ， 
培养 相应 的 社会 责任 感 ， 从 长 期 的 良好 行为 和 规范 中 建立 起 个 人 的 道德 。 因 此 ， 职 
业 道 德 首 先 要 从 爱 岗 敬业 、 上 忠于 职守 的 职业 行为 规范 开始 。 

爱 网 敬业 是 对 从 业 人 员工 作 态度 的 首要 要 求 。 爱 岗 就 是 热爱 自己 的 工作 岗位 ， 














热爱 本 职工 作 。 敬 业 就 是 以 一 种 严肃 认真 的 态度 对 竺 工作， 工作 勤奋 努力 ， 精 益 求 
精 ， 尽心 尽力 ， 尽 职 尽 责 。 

爱 网 与 敬业 是 紧密 相连 的 ， 不 爱 岗 很 难 做 到 敬业 ， 不 敬业 更 谈 不 上 爱 网 。 如 果 
工作 不 认真 ， 能 混 就 混 ， 爱 岗 就 会 成 为 一 名 空话。 只 有 工作 责任 心 强 ， 不辞 辛 苗 ， 
不 怕 麻 烦 ， 精 益 求 精 ， 才 是 真正 的 爱 网 敬业 。 

忠于 职守 ， 就 是 要 求 把 自己 职业 范围 内 的 工作 做 好 ， 达 到 工作 质量 标准 和 规范 
要 求 。 如 果 从 业 人 员 都 能 够 做 到 爱 岗 敬业 、 忠 于 职守 ， 就 会 有 力 地 促进 企业 与 社会 
的 进步 和 发 展 。 

2. 诚实 守信 ， 办 事 公道 

诚实 守信 、 办 事 公 道 是 做 人 的 基本 道德 品质 ， 也 是 职业 道德 的 基本 要 求 。 诚 实 
就 是 人 在 社会 交往 中 不 讲 假 话 ， 能 够 忠于 事物 的 本 来 面目 ， 不 焉 曲 、 算 改 事实 ,不 
隐瞒 自己 的 观点 ， 不 掩饰 自己 的 情感 ， 光 明 硕 落 ， 表 里 如 一 。 守 信 就 是 信守 诺言 ， 
讲 信誉 、 重 信用 ， 忠 实 履 行 自己 应 承担 的 义务 。 办 事 公 道 是 指 在 利益 关系 中 ， 正 确 
处 理 好 国家 、 企 业 、 个 人 及 他 人 的 利益 关系 ， 不 徇私 情 ， 不 谋私 利 。 在 工作 中 要 处 
理 好 企业 和 个 人 的 利益 关系 ， 做 到 个 人 服从 集体 ,保证 个 人 利益 和 集体 利益 相 
统一 。 























誉 是 企业 在 市 场 经 济 中 赖 以 生存 的 重要 依据 ， 而 良好 的 产品 质量 和 服务 是 建 
信誉 的 基础 。 企 业 的 从 业 人 员 必 须 在 职业 活动 中 以 诚实 守信 、 办 事 公道 的 职 
业态 度 ， 为 社会 创造 和 提供 质量 过 硬 的 产品 和 服务 。 

3. 遵 纪 守法 ， 廉 洁 奉公 

任何 社会 的 发 展 都 需要 有 力 的 法 律 、 规 前 制 度 来 维护 社会 各 项 活动 的 正常 运 
行 。 法 律 、 法 规 、 政 策 和 各 种 组 织 制定 的 规章 制度 ， 都 是 按照 事物 发 展 规律 制定 出 
来 的 ， 用 于 约束 人 们 的 行为 规范 。 从 业 人 员 除 了 要 遵守 国家 的 法 律 、 法 规 和 政策 
外 ， 还 要 自觉 遵守 与 职业 活动 行为 有 关 的 制度 和 纪律 ， 如 劳动 纪律 、 安 全 操作 规 
程 、 操 作 程序 、 工 艺 文 件 等 ， 才 能 很 好 地 履行 岗位 职责 ， 完 成 本 职工 作 任务 。 

廉洁 奉公 强调 的 是 ， 要 求 从 业 人 员 公私 分 明 ， 不 损害 国家 和 集体 的 利益 ， 不 利 
用 岗位 职权 牟取 私利 。 遵 纪 守 法、 廉洁 奉公 ， 是 每 个 从 业 人 员 都 应 该 具备 的 道德 
品质 。 

4. 服务 群众 ， 奉 献 社会 

服务 群众 就 是 为 人 民 服 务 。 一 个 从 业 人 员 既 是 别人 服务 的 对 象 ， 又 是 为 别人 服 
务 的 主体 。 每 个 人 都 承担 着 为 他 人 做 出 职业 服务 的 职责 ， 要 做 到 服务 群众 就 要 做 到 
心中 有 群众 、 苯 重 群众 、 真 心 对 竺 群众 ， 做 什么 事 都 要 想到 方便 群众 。 

奉献 社会 是 职业 道德 中 的 最 高 境界 ， 同 时 也 是 做 人 的 最 高 境界 。 奉 献 社会 就 是 
不 计 个 人 的 名 利得 失 ， 一 心 为 社会 做 贡献 ; 是 指 一 种 融 在 一 件 件 具 体 事 情 中 的 高 尚 
人 格 ， 就 是 为 社会 服务 ， 为 他 人 服务 ， 全 心 全 意 为 人 民 服 务 。 从 业 人 员 达 到 了 一 心 
为 社会 做 奉献 的 境界 ， 就 与 为 人 民 服 务 的 宗旨 相 吻 合 了 ， 就 必定 能 做 好 自己 的 本 职 


3 


< 
字 
沪 扎 仿 


























电机 检测 及 修理 I 岗位 册 


工作 。 
四 、 职 业 守则 


1) 遵守 国家 法 律 、 法 规 和 有 关 规 定 。 

2) 具有 高 度 的 责任 心 ， 爱 岗 敬 业 、 团 结合 作 。 

3) 严格 执行 相关 标准 、 工 作 程序 与 规范 、 工 艺 文 件 和 安全 操作 规程 。 
4) 学 习 新 知识 新 技能 ， 勇 于 开拓 和 创新 。 

5) 爱护 设备 、 系 统 及 工具 、 夹 具 、 量 具 。 

6) 着 装 整洁 ， 符 合 规定 ; 保持 工作 环境 清洁 有 序 ， 文 明生 产 。 


ER 有 
电机 检测 岗位 规 


这 


一 、 电 机 检测 概述 

1. 定义 

电机 检测 是 对 电机 的 机 械 尺 寸 和 电气 性 能 进行 测量 和 测试 的 一 种 活动 。 通 过 检 
测 ， 判 定 电机 的 各 项 指标 是 否 满足 使 用 要 求 。 

2. 职业 能 力 特征 

从 事 电机 检测 的 人 员 应 具有 一 定 的 学 习 能 力 、 较 强 的 计算 能 力 和 较 强 的 判 
断 力 。 

3. 岗位 描述 

从 事 电 机 检测 的 工作 人 员 应 具备 以 下 条 件 : 掌握 电机 检测 的 国家 标准 、 行 业 标 
准 、 企 业 相 关 技术 文件 ; 能 够 熟练 运用 专业 技能 完成 相应 工作 ; 根据 技术 要 求 能 够 
独立 判定 电机 是 否 满足 使 用 要 求 ， 为 最 终 客户 提供 满意 的 产品 。 


二 、 电 机 检测 岗位 守则 


1. 电机 检测 职业 守则 

1) 遵守 法 律 、 法 规 和 相关 规定 。 

2) 爱 岗 敬业 ， 具 有 高 度 的 责任 心 。 

3) 严格 执行 检验 规范 、 工 艺 文 件 和 安全 操作 规程 。 

4) 认真 负责 ， 团 结 协作 。 

5) 爱护 设备 、 爱 护 量 具 及 仪器 仪表 等 测量 工具 。 

6) 着 装 整洁 ， 符 合 规定 ; 保持 工作 环境 清洁 有 序 ， 文 明生 产 。 

2. 检测 设备 操作 须知 

1) 检测 设备 在 其 工作 条 件 下 ， 始 终 处 于 带电 状态 。 

2) 检测 设备 上 的 电路 均 已 设 定 ， 任何 操 作 人 员 ， 未 经 负责 人 同意 ,不 得 改变 
任何 线路 。 

3) 不 可 以 使 用 残破 的 电线 安装 电气 设备 ， 各 种 接头 必须 牢固 可 靠 ,， 接头 外 露 
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处 ， 必 须 用 绝缘 材料 妥善 包扎 ， 防 止 漏电 伤 人 。 

4) 检测 设备 、 检 测 平台 均 应 良好 接地 。 

5) 检修 及 变更 线路 ， 必 须 在 停电 后 操作 ， 严 禁 带 电 操作 ， 并 应 挂 上 “有 人 工 
作 ， 人 禁止 合 闸 ” 的 指示 牌 。 

6) 对 检测 设备 进行 清洁 扫除 时 ， 首 先 ， 断 开 总 电源 ; 其 次 ， 要 进行 验 电 验证 ， 
确认 设备 不 带电 后 , 方 可 进行 清洁 扫除 工作 。 对 于 带电 体 部 位 ， 不 得 用 湿布 去 擦 
拭 ， 更 不 能 用 水 冲洗 。 

7) 检测 设备 着 火 时 ， 不 准 用 水 灭火 ， 应 立即 切断 电源 ， 然 后 用 相应 的 灭火 材 
料 进行 灭火 。 

8) 不 能 把 线头 直接 插入 插座 或 挂 在 开关 刀口 上 ， 以 免 短 路 发 生 触 电 伤 人 ,或 
引起 火灾 。 

9) 不 得 用 铜 丝 代 替 炊 断 器 使 用 。 

10) 电线 不 得 挂 在 导电 体 上 。 

11) 开关 带电 部 位 ， 不 可 外 露 ， 应 加 防护 淖 。 

12) 检测 设备 均 应 正常 工作 ， 如 有 失灵 ， 应 及 时 检修 ， 保 证 设备 正常 使 用 。 

13) 在 运行 检测 设备 之 前 ， 应 详细 检查 电源 至 被 测 电气 设备 的 全 部 线路 情况 ， 
必须 确定 一 切 正常 后 ， 才 可 开始 检测 工作 。 

14) 检测 设备 上 的 任何 指示 灯 及 保护 装置 ， 不 得 随意 更 改 。 如 有 损坏 ， 必 须 修 
好 后 ， 再 进行 使 用 。 

15) 电流 表 不 得 路 接 于 线路 间 ， 电 压 表 不 得 串联 于 线路 。 

16) 任何 仪 咒 、 仪 表 在 未 完全 读 懂 其 使 用 方法 以 前 不 得 使 用 。 

17) 检测 前 ， 应 对 仪器 、 仪 表 的 接线 进行 检查 ， 确 认 无 误 后 ， 方 可 开始 操作 。 

18) 各 种 检测 设备 、 仪 器 均 不 得 超 负 从 运行 。 


三 、 检 测 人 员 安 全 操作 规程 


1. 电机 试验 安全 操作 规程 

1) 通电 前 ， 用 手 转动 电机 ， 检 查 确认 无 擦 、 碰 之 处 之 后 ， 青 通 低 压 电 起 动 
电机 。 

2) 电机 在 进行 对 拖 试验 安装 电机 对 接 时 ， 只 许 一 人 指挥 桥 式 起 重 机 (又 称 天 
车 )， 对 接 完成 后 ， 要 检查 压板 、 紧 回 螺栓 是 否 稳固 好 电机 。 

3) 外 露 旋转 部 分 应 采用 防护 日 进行 保护 。 

4) 电机 通电 前 ， 应 注意 观察 电机 周围 人 员 人 情况。 确定 无 人 后 ， 方 可 给 电机 遂 
电 。 电 机 通电 后 ， 要 注意 观察 电机 的 运行 情况 ， 遇 有 特殊 情况 应 立即 切断 电源 。 

5) 在 测试 过 程 中 ， 试 验 人 员 对 各 种 仪器 、 仪 表 、 试 验 设备 及 运转 的 电机 应 时 
刻 进行 监督 ， 发 现 不 正常 现象 ， 立 即 停 下 检查 。 

6) 转 矩 试验 需 在 通 低 电 压 确 认 好 电机 旋转 方向 后 ， 再 进行 升 压 试 验 。 
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7) 电机 做 超速 试验 时 ， 旋 转 部 分 必须 增加 防护 中， 同时 旋转 方向 左右 Sm 之 
内 不 得 站 人 。 

8) 用 转速 表 测 量 转速 时 ， 应 注意 轴 上 有 无 伸 出 物 ， 以 免 伤 人 及 损坏 仪表 。 

9) 电机 运转 测试 时 ， 禁 止 用 手 和 金属 棒 之 类 的 物质 接触 电机 旋转 部 位 。 

10) 测试 完毕 后 ， 必 须 关 断 所 有 开关 ， 确 保 设备 安全 。 

11) 试验 区 域内 不 得 进行 易 燃 、 易 爆 品 的 喷射 工作 ; 不 得 进行 滤 油 、 
装 和 修理 。 

12) 做 电气 测试 时 ， 不 得 少 于 两 人 ,一 人 测试 ， 一 人 监护 。 

2. 耐 电 压 试验 安全 操作 规程 

1) 电机 半成品 、 成 品 及 各 种 材料 做 耐 电 压 测 试 ， 应 在 耐 电 压 区 域内 进行 ， 周 
围 应 设置 安全 围栏 ， 并 有 引 人 注 目 、 颜 色 鲜 明 、 标 有 安全 提示 内 容 的 标志 ， 人 禁止 在 
车 间 内 随意 进行 测试 。 

2) 测试 耐 电压 时 ， 严 禁 非 专业 测试 人 员 进 入 测试 区 ， 更 不 允许 非 专 业 测试 人 
员 进 行 操作 ,测试 人 员 与 测试 物件 应 保持 一 定 的 安全 距离 。 

3) 耐 电压 测试 区 域内 ， 必 须 有 良好 的 地 线 ， 接 地 电阻 值 应 小 于 40 ， 每 年 至 少 
检查 一 次 。 如 有 损坏 或 大 于 4Q， 要 及 时 检修 ， 否 则 不 能 工作 。 

4) 测试 设备 必须 具备 良好 的 声 、 光 、 控 等 功能 并 且 工 作 可 靠 。 如 有 故障 及 损 
坏 应 立即 修理 、 更 换 ， 否则 不 能 工作 。 

5) 测试 用 升 压 变 压 吉 的 高 压 引 出 线 不 能 超过 lm。 

6) 进行 耐 电压 测试 时 ， 测 试 人 员 不 得 少 于 两 人 ， 一 人 负责 接线 、 保 护 控 制 和 
统一 指挥 ， 一 人 负责 测试 台 的 操作 。 测 试 时 ， 精 力 要 高 度 集 中 ， 时 刻 注意 现场 情 
况 ， 发 现 险情 立即 断 电 。 

7) 测试 时 ， 调 压 融 必须 从 零点 开始 ,逐渐 上 升 至 所 需 值 ， 测 试 完毕 逐渐 调 回 
零点 ， 然 后 切断 电源 。 

8) 要 注意 必须 将 电机 的 绕组 进行 对 地 放电 后 ， 再 进行 拆 线 。 

9) 耐 电 奈 测 试 区 域内 ， 不 准 进行 总 装 、 喷 漆 、 修 理 等 作业 。 


四 、 检 测 人 员 上 岗 条 件 和 工作 职责 


1. 上 岗 条 件 

(1) 文化 程度 ”具有 技工 学 校 、 职 业 高 中 或 具有 本 专业 知识 的 同等 水 平 。 
(2) 岗位 培训 及 工作 经 历 ” 取 得 岗位 合格 证 书 ， 从 事 相 同 岗位 工作 三 年 以 上 。 
(3) 专业 知识 

1) 掌握 电工 基础 知识 。 

2) 擎 握 电 机 制造 的 基本 知识 。 

3) 掌握 电机 的 测试 方法 、 电 机 检验 规范 等 工艺 文件 。 

4) 正确 使 用 测试 台 及 测试 台 上 的 仪器 、 仪 表 。 
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2. 工作 职责 

1) 对 检测 方法 的 正确 性 以 及 提供 的 测试 数据 的 准确 性 负责 。 
2) 对 使 用 测试 台 的 维护 、 保 养 负责 。 

3) 对 测试 设备 及 周围 环境 的 卫生 负责 。 

3. 注意 事项 








测试 工作 是 电机 制造 过 程 中 的 重要 环节 ,测试 人 员 应 运用 所 掌握 的 知识 ， 


正确 的 测试 方法 对 电机 进行 测试 活动 。 为 此 特别 提出 几 点 注意 事项 : 
1) 严格 按照 国家 标准 、 行 业 标准 或 企业 标准 从 事 测试 工作 。 
2) 严格 执行 行业 或 本 企业 制定 的 检验 规范 等 技术 文件 。 
3) 根据 标准 结合 测试 数据 给 出 “合格 ”或 “不 合格 ”的 结论 。 
4) 注重 科技 发 展 方向 ， 不断 学 习 ， 提 高 实际 操作 技能 。 


以 及 


RE 本 
电机 修理 岗位 规 


这 


一 、 电 机 修理 概述 

1. 定义 

电机 修理 是 对 电机 进行 机 械 尺 寸 及 电气 性 能 复原 的 工作 ， 通 过 专业 性 的 检测 : 
判定 电机 各 项 指标 是 否 满足 原 有 使 用 要 求 ， 对 已 损坏 的 电机 进行 必要 的 修理 ， 消 除 
电机 缺陷 和 隐患 ， 满 足 电机 原 有 的 工作 性 能 要 求 ， 保 证 电机 安全 可 靠 地 运行 。 

2. 职业 能 力 特征 

从 事 电机 修理 的 人 员 应 具有 一 定 的 学 习 能 力 、 较 强 的 操作 能 力 、 判 断 力 及 团队 
合作 精神 。 

3. 岗位 描述 

从 事 电机 修理 的 工作 人 员 应 具备 以 下 条 件 : 掌握 电机 的 制造 工艺 及 相关 技术 标 
准 〈 国 家 标准 、 行 业 标 准 、 企 业 相关 技术 文件 ) ;能 够 熟练 运用 专业 技能 完成 相应 
的 工作 ; 根据 技术 要 求 能 够 独立 完成 电机 的 修复 工作 ， 达 到 电机 的 使 用 要 求 ， 为 客 
户 提供 满意 的 产品 。 


二 、 电 机 修理 岗位 守则 


1. 电机 修理 职业 守则 

1) 遵守 法 律 、 法 规 和 相关 规定 。 

2) 爱 岗 敬 业 ， 具 有 高 度 的 责任 心 。 

3) 严格 执行 电机 修理 规范 、 工 艺 文 件 和 安全 操作 规程 。 

4) 认真 负责 ， 团 结 协 作 。 

5) 爱护 设备 ， 爱 护 量具 、 仪 器 、 仪 表 等 测量 工具 。 

6) 着 装 整洁 ， 符 合 规定 ; 保持 工作 环境 清洁 有 序 ， 文 明生 产 。 

2. 电机 修理 操作 须知 

1) 应 熟悉 掌握 一 般 性 的 检测 手段 ， 正 确 使 用 常用 仪表 、 量 具 。 做 到 正确 操作 、 
合理 使 用 。 
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2) 在 电机 修理 过 程 中 ， 要 严格 执行 任 证 上 岗 制 度 。 电 机 修理 工序 繁多 ,修理 
人 员 不 得 从 事 特 种 工序 的 操作 ， 如 电机 电气 测试 等 。 

3) 修理 过 程 中 ， 不 得 使 用 违反 工艺 要 求 的 工装 工具 。 

4) 合理 使 用 并 受 善 保管 好 设备 、 工 装 量具 、 仪 絮 仪 表 的 随机 附件 (包括 专用 
工具 、 量 具 ) ,不 得 随意 外 借 或 挪 作 他 用 ， 防 止 损坏 。 

5) 设备 、 工 装 工具 及 仪器 仪表 使 用 前 应 检查 、 校 核 ， 确 认 安全 可 靠 方 可 使 用 。 

6) 注意 : 设备 、 工 装 工具 应 做 好 定期 的 维护 和 保养 工作 。 仪 器 仪表 应 定期 校 
验 ， 确 保 准 确 性 。 


三 、 电 机 修理 人 员 操 作 规范 


1) 电机 修理 人 员 必 须 经 过 岗 前 培训 教育 ， 合 格 后 方 可 上 岗 。 

2) 熟知 、 遵 守 公 司 安 全 规章 制度 。 能 够 按照 电机 修理 工艺 并 参照 电机 试验 安 
全 操作 规程 要 求 进行 操作 。 

3) 掌握 一 定 的 电机 制造 工艺 ， 具 备 一 定 的 识 图 能 力 。 

4) 掌握 本 工种 电气 及 机 械 的 检修 程序 、 方 法 和 技术 标准 。 

5) 工作 中 ,具备 独立 工作 和 相互 协调 、 配 合 的 能 

6) 不 得 违章 操作 或 违章 指挥 。 

7) 电机 修理 前 ， 要 认真 做 好 测绘 工作 ， 记 录 好 相关 数据 。 结 合 电机 的 故障 能 
够 进行 综合 分 析 ， 通 过 分 析 结 论 ， 制 定 相 应 的 修理 方案 。 在 修理 过 程 中 ， 应 注意 随 
时 做 好 修理 记录 ， 修 理 任务 完成 后 ， 应 进行 机 械 尺 寸 检 查 、 电 机 电气 性 能 检测 ， 确 
认 电 机 符合 使 用 要 求 后 ， 方 可 认为 电机 已 修复 。 

8) 拆 解 电机 前 应 做 好 标记 ， 以 便 组 装 时 复原 。 拆 务 时 应 尽量 采用 专用 工具 ， 
文明 施工 。 各 零 部 件 拆 邹 、 起 吊 、 放 置 应 妥善 保管 ， 以 免 损 坏 、 变 形 ， 如 端 盖 、 刷 
架 、 风 肩 、 转 子 支 架 等 。 

9) 对 拆 印 后 的 定 、 转 子 及 电机 的 零 部 件 ， 要 认真 进行 全 面 检查 ， 发 现 问题 及 
时 处 理解 决 。 

10) 对 未 拆 缉 部 分 也 要 进行 全 面 、 细 致 的 检查 ， 如 : 检查 电机 各 处 未 拆 的 连 
接线 、 绑 线 〈 带 ) 、 槽 攀 等 有 无 发 黑 、 松 动 、 断 裂 等 现象 ; 各 焊 点 是 否 有 开 焊 、 
虚 接 等 现象 ; 紧 固 螺栓 有 无 松动 ; 换 向 器 表面 是 否 光 滑 、 云 母 槽 深度 是 否 达到 要 
求 等 。 

11) 起 吊 电 机 和 重要 零 部 件 、 抽 动 转子 时 应 遵循 平稳 、 慢 起 、 轻 放 的 原则 ， 保 
证 安全 ， 不 应 有 损伤 电机 绕组 、 铁 心 、 轴 径 等 现象 。 

12) 电机 组 装 完成 后 ， 要 自 查 : 检查 各 个 紧 固 件 是 否 有 松动 、 滑 扣 、 脱 落 等 现 
象 ， 转 子 转动 是 否 灵 活 。 

13) 电机 解体 、 查 找 故障 、 电 机 修理 、 检 测试 验 过 程 中 每 道 工序 都 要 遵循 修理 
工艺 和 检验 规范 ， 每 道 工序 合格 后 方 可 转 和 人 下 道 工序 实施 。 
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14) 电机 修理 采用 的 绝缘 等 级 应 不 低 于 原 电机 的 绝缘 等 级 。 

15) 不 得 随意 更 改修 理工 艺 、 检 验 标准 ， 需 要 更 改 时 ， 要 与 相关 技术 人 员 或 负 
责 人 进行 联系 并 确认 。 

16) 确认 修理 好 的 电机 ， 其 检测 方法 应 遵循 电机 检验 规范 。 
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三 相 异 步 电动 机 常规 机 械 


2 入 测 与 电气 检测 


三 相 异 步 电 动机 常用 外 形 尺 寸 和 几何 公差 检测 


第 一 节 电机 常用 外 形 结构 分 类 、 外 形 尺寸 代码 和 几何 公差 


一 、 电 机 常用 外 形 结构 分 类 


常用 电机 的 外 形 结构 分 类 主要 取决 于 其 使 用 时 的 配套 安装 方式 。 国 家 标准 
GB/T 997 一 2008 《旋转 电机 结构 型 式 、 安 装 型 式 及 接线 盒 位 置 的 分 类 (IM 代 
码 )》 中 列 出 了 几 十 种 不 同 的 安装 结构 方式 ， 但 在 实际 使 用 中 最 多 的 是 以 下 三 种 
类 型 : 

1) 只 用 底 脚 安装 类 型 ， 例 如 IM B3 、IM B6、IM V5、IM V6 型 等 ， 如 图 2-1-1 
所 示 为 B3 电机 。 

2) 只 用 凸 缘 端 盖 ( 习 称 法 兰 ) 安装 类 型 ， 例 如 IM B5 和 IM V1、IMV3 型 等 ， 
如 图 2-1-2 所 示 为 B5 电机 。 








图 2-1-1 B3 电机 图 2-1-2 BS5 电机 
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PO 第 二 篇 “三 相 异 步 电动 机 常规 机 械 检测 与 电气 检测 


3) 用 底 脚 作为 主 安装 ， 用 凸 缘 端 盖 作 为 辅助 安装 (主要 用 于 与 设备 连接 ) 的 
类 型 ， 例 如 IM B35、IM V15 、IM V36 型 等 ， 人 
如 图 2-1-3 所 示 为 B35 电机 。 

二 、 电 机 常用 外 形 尺寸 名 称 和 代码 


常用 三 相交 流 异步 电动 机 的 外 形 结构 和 
尺寸 标注 示意 图 如 图 2-1-4 所 示 。 











图 中 标注 的 尺寸 名 称 如 下 : 
4 一- 底 脚 孔 横向 距离 
44 一 一 底 脚 宽度 〈 端 视 ) ; 





4C 一 一 机 座 外 圆 最 大 直径 ; 

47 一 一 机 座 垂直 中 心 线 至 出 线 盒 边 缘 〈 或 其 他 装配 物 ) 的 最 大 距离 ; 

4/2 一 一 底 脚 螺栓 通 孔 中 心 至 电机 轴线 垂直 面 的 距离 ; 

4 一 一 底 脚 孔 的 纵向 距离 ; 
BB 一 一 底 脚 外 边缘 的 距离 〈 侧 视 ) ; 
4 一 一 轴 伸 肩 至 邻近 的 底 脚 螺栓 通 孔 轴线 轴 向 的 距离 ; 
8 一 一 轴 伸 直径 ; 
C 一 一 轴 伸 长 度 ; 
六 一 一 轴 伸 键 槽 及 键 的 宽度 ; 
天 一 一 轴 伸 由 键 酸 底 平面 至 对 面 外 圆 表面 的 距离 ; 
C4 一 一 轴 伸 由 键 酸 顶 平面 至 对 面 外 圆 表面 的 距离 ; 
GD 一 一 轴 伸 键 的 高 度 ; 
Gk 一 一 轴 伸 键 的 深度 ; 
4 一 一 中 心 高 ， 即 电机 轴 中 心 线 至 底 脚 支承 面 的 距离 ; 

H4 一 一 底 脚 厚度 ; 

有 CC 一 一 电机 外 圆 项 面 至 底 脚 支承 面 的 高 度 ; 

HD 一 一 电机 最 高 点 至 底 脚 支承 面 的 高 度 ; 

1 一 一 当 凸 缘 端 盖 电 机 水 平 放置 时 ， 最 高 点 至 底 支 承 点 的 高 度 ; 
上 一 一 底 脚 螺栓 通 孔 直径 或 长 圆 孔 的 宽度 ; 
[一 一 单 轴 伸 电机 的 总 长 度 ; 

由 一 一 凸 缘 端 盖 的 凸 缘 厚 度 ; 

ZE 一 一 凸 缘 端 盖 的 配合 面 至 电机 最 后 端的 距离 ; 

内 一 一 凸 缘 端 盖 的 固定 孔 中 心 基 圆 直径 ; 
N 一 一 凸 缘 端 盖 的 止 口 直径 ; 

忆 一 一 凸 缘 端 盖 的 最 大 外 圆 直径 ; 

S 一 一 凸 缘 端 盖 的 螺栓 通 孔 或 螺 孔 直径 ; 
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7 一 一 凸 缘 端 盖 的 止 口 高 度 ; 
FF 一 一 表示 安装 孔 为 通 孔 (〈 较 常用 ) ; 
FT 示 安 装 孔 为 螺 孔 ; 
FF (或 FT) 后 的 数字 为 安装 孔 中 心 所 在 圆 的 直径 M。 
例如 : FF200 表示 该 凸 缘 端 盖 的 安装 孔 为 通 孔 ， 安 装 孔 中 心 所 在 圆 的 直径 
为 200mm。 

















































































































图 2-1-4 外形 结 构 和 尺寸 标注 示意 图 





三 、 电 机 常用 几何 公差 介绍 
电机 外 形 的 几何 公差 一 般 在 该 产品 的 技术 条 件 中 标 出 。 常 用 的 有 以 下 5 项 : 
14 


人 第 二 篇 “三 相 异 步 电动 机 常规 机 械 检测 与 电气 检测 


1) 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 的 底 脚 螺栓 通 孔 的 位 置 度 公 差 。 
2) 轴 伸 长 度 一 半 处 的 径 向 圆 跳动 公差 。 

3) 凸 缘 端 盖 的 止 口 对 电机 轴线 的 径 向 圆 跳 动 公差 。 

4) 症 缘 端 盖 的 止 口 对 电机 轴线 的 端面 圆 跳动 公差 。 

5) 电机 轴线 对 底 脚 支承 面 的 平行 度 公差 。 





第 二 节 ” 整 机 轴 伸 尺寸 和 几何 公差 的 测量 





对 于 普通 电机 在 整 机 检测 时 ， 需 要 测量 的 轴 伸 尺寸 和 几何 公差 主要 包括 : 轴 伸 
档 的 长 度 和 直径 、 键 档 长 度 、 宽 度 和 键 槽 深度 、 轴 伸 外 圆 对 基准 轴线 的 径 向 加 
跳动 。 


一 、 轴 伸 尺 寸 和 几何 公差 的 测量 


1， 轴 伸 档 直径 忆 测量 

检测 者 依据 轴 伸 直径 实际 尺寸 选择 合适 档 位 的 外 径 和 于 分 尺 (0 级 精度 ) ， 在 轴 
伸 中 部 互 成 90”( 十 字 交 又 ) 测量 ， 取 两 次 平均 数值 作为 尺寸 D 的 测量 结果 。 该 数 
值 与 图 样 轴 伸 直 径 标 准 对 比 ， 在 允许 公差 范围 内 可 判定 合格 。 

2. 轴 促 长 度 E 测量 

对 于 普通 形状 的 圆柱 轴 伸 ， 选 用 分 度 值 为 0. 02mm 的 深度 游标 卡尺 在 轴 伸 任 一 
部 位 测量 ， 该 数值 为 轴 伸 长 度 记 的 测量 结果 。 

对 于 轴 伸 户 有 圆 弧 过 渡 的 轴 伸 长 度 测量 ,可 选用 不 等 长 测量 不 游标 卡尺 在 轴 伸 
任 一 部 位 测量 ， 读 取 测 量 结果 。 


二 、 轴 伸 键 展 长 度 、 宽 度 、 深 度 


1. 轴 伸 键 槽 长 度 测 量 

选用 分 度 值 为 0. 02mm 的 游标 卡 太 量 爪 或 深度 矿 测 量 。 

2. 轴 伸 键 槽 宽度 测量 

在 批量 生产 中 ， 轴 伸 键 槽 的 宽度 一 般 用 专用 键 规 进行 检查 。 需 要 得 到 具体 数值 
时 ， 对 较 冤 的 键 模 ， 应 用 1 级 精度 的 内 径 千 分 尺 进 行 测量 ; 较 罕 的 键 槽 可 用 游标 卡 
尺 进行 测量 。 在 距 轴 伸 两 端 各 5 ~10mm (具体 长 度 根 据 被 测 轴 伸 长 度 而 定 ) 处 各 
测量 一 次 ， 取 偏差 较 大 (与 图 样 标准 对 比 ) 的 测量 值 作为 测量 结果 。 

3. 轴 伸 键 槽 深度 测量 

在 图 样 中 ， 轴 伸 键 槽 的 深度 值 (用 符号 GE 表示 ) 一 般 不 会 给 出 ， 图 样 中 给 出 
的 是 轴 伸 外 圆 到 键 槽 底 平 面 的 距离 6G， 然后 用 轴 伸 直径 D 减 去 6 即 可 得 到 键 槽 的 深 
度 值 GE。 
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三 、 轴 伸 外 圆 对 基准 轴线 圆 跳动 


此 项 检查 和 测量 方法 、 判 定 原则 都 与 单个 转轴 相同 。 只 不 过 此 时 在 测量 轴 伸 外 
圆 对 轴线 的 圆 跳动 时 ， 用 两 个 端 盖 轴 承 室 以 及 机 座 代 蔡 了 YV 形 铁 支撑 转轴 的 两 端 轴 
承 档 。 

另外 ， 在 测量 轴 伸 外 圆 对 轴线 的 圆 跳 动 时 ， 可 将 带 有 高 度 尺 上 千分尺 的 测 头 压 
在 轴 伸 长 度 一 半 位 置 ， 然 后 缓慢 旋转 轴 一 周 ， 同 时 观看 并 记录 千 分 表 指 示 的 数值 ， 
作为 此 人 台 整 机 轴 伸 径 向 圆 跳动 结果 ， 如 图 2-1-5 所 示 。 





图 2-1-5 轴 伸 径 向 圆 跳动 测量 示意 几 


第 三 节 ” 整 机 C 尺寸 的 测量 


本 项 测量 只 对 用 底 脚 安装 的 电机 。 

所 谓 常规 测量 方法 ， 是 指 将 被 测 电 机 侧 翻 ， 使 电机 底 脚底 平面 侧 立 的 测量 方 
法 ,这 种 方法 操作 方便 且 测 量 也 较 准 确 。 因 为 测量 电机 的 4、B 和 4/2 尺寸 时 一 般 
要 采取 这 种 安放 方式 ， 所 以 在 综合 测量 时 ， 本 项 都 会 和 A、B 和 4/2 尺寸 测量 工作 
安排 在 一 起 进行 。 

1. 延长 轴 伸 遍 平面 的 辅助 器 具 和 使 用 方法 

测量 整 机 C 尺寸 的 关键 一 步 是 怎样 延长 轴 伸 肩 平面 。 较 常用 的 有 如 下 三 种 
方法 。 

1) 用 一 个 图 2-1-6 所 示 的 专用 辅助 器 具 〈 称 为 专用 量 套 ) 套 在 轴 伸 上 。 辅 助 
带 具 与 轴 伸 的 配合 要 适当 ， 既 要 不 松动 ， 又 要 便于 安装 和 拆 秃 ; 为 了 防止 划 伤 轴 
伸 ， 应 使 用 铜 或 尼龙 材料 制作 ; 直 尺 和 套 简 部 分 要 垂直 。 本 方法 使 用 方便 ,但 需要 
一 定 成 本 ， 如 图 2-1-6 所 示 。 
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2) 使 用 直角 尺 靠 在 轴 伸 上 。 这 种 方法 的 缺点 是 要 由 一 人 时 刻 按 住 直角 尺 ; 对 
于 较 大 的 电机 ， 所 使 用 的 直角 尺 也 会 较 大 ， 
由 于 较 重 ,控制 起 来 更 加 困难 。 

3) 用 磁力 表 座 将 一 把 直 太 挤 压 在 轴 伸 肩 
处 ， 直 尺 可 用 深度 尺 的 尺 条 代替 。 本 方法 使 
用 方便 灵活 ， 但 不 适用 于 非 铁 磁 材料 的 不 锈 
钢 轴 等 。 

2. 测量 和 计算 方法 

安放 好 延长 轴 伸 肩 乎 面 的 辅助 器 具 后 ， 
用 分 度 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 的 内 量 爪 测量 
出 底 脚 安 装 孔 的 直径 K 和 孔 壁 到 辅助 器 具 里 面 的 距离 C'。C 尺寸 用 下 面 公式 计算 求 
得 ， 见 式 (2-1-1)。 

















到 2-1-6 C 尺寸 的 测量 示意 图 














C= C -Kk/2 (2-1-1) 

简易 的 测量 方法 : 由 于 整 机 C 尺寸 的 允许 公差 较 大 ， 一般 在 几 毫 米 之 内 ， 所 以 

对 测量 精度 的 要 求 相对 较 低 。 当 只 
需 测 量 该 尺寸 时 ， 可 不 必 将 电机 侧 
翻 ， 即 在 其 正常 放置 状态 下 完成 测量 
工作 。 此 时 所 需要 的 延长 轴 伸 肩 平面 
的 辅助 器 具 同 前 面 介 绍 的 几 种 。 测 量 
和 计算 方法 也 与 前 面 介绍 的 相关 内 容 
相同 ， 略 有 不 同 的 方面 是 利用 底 脚 安 
装 孔 的 上 端口 ， 如 图 2-17 所 示 。 图 2-1-7 C 尺寸 简易 测量 方法 示意 


第 四 节 ” 整 机 轴 中 心 高 的 测量 
































本 项 测量 只 对 用 底 脚 安装 的 电机 。 测 
量 之 前 应 保证 被 测 电机 的 底 脚 底 平面 清理 
干净 。 

将 被 测 电 机 放置 在 不 低 于 2 级 的 测量 
平台 上 。 用 1 级 精度 的 外 径 千 分 尺 测 量 出 
轴 伸 直径 D; 用 分 度 值 为 0.05mm 或 
0. 02mm 的 游标 高 度 尺 ， 在 被 测 电 机 轴 伸 长 
度 的 一 半 处 ,测量 轴 伸 上 圆 面 的 高 度 HH"， 
如 图 2-1-8 所 示 。 

被 测 电 机 的 轴 中 心 高 五 见 式 (2-1-2)。 et 

万 = H'-D/2 (2-1-2) 图 2-1-8 ”中 心 高 测量 示意 图 
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第 五 节 ” 整 机 凸 缘 端 盖 尺寸 和 几何 公差 的 测量 


一 、 吓 缘 端 盖 安 装 孔 测 量 

凸 缘 端 盖 安 装 孔 测量 包括 安装 孔 孔 径 〈$ 尺寸 )、 基 圆 直径 ( 导 尺 寸 ) 及 止 口 
直径 (N 尺寸 ) 的 测量 。 

同 缘 端 盖 安 装 孔 一 般 痢 为 通 孔 ， 因 此 孔径 (5 太 才 ) 、 基 圆 直 径 〈 下 大 才 ) 都 
可 以 用 游标 卡尺 外 测量 不 测量 得 出 数值 。 

测量 止 口 直径 时 ， 用 公差 等 级 为 1 级 的 外 径 千 分 尺 在 止 口 同一 截面 上 互 成 90° 
各 测量 一 次 ， 取 两 个 测量 点 读数 平均 值 作为 测量 结果 。 


二 、 凸 缘 端 盖 安 装 孔 的 位 置 度 测 量 


对 具有 凸 缘 端 盖 的 电机 ， 应 考核 凸 缘 端 盖 安 装 孔 的 位 置 度 。 

如 果 是 单个 凸 缘 端 盖 测量 ， 可 以 测量 安装 孔 相 邻 孔 之 间 弱 距 的 方法 考核 位 置 
度 ， 但 对 于 安装 方式 为 IM B35 的 电机 ， 还 会 要 求 测量 凸 缘 端 盖 安 装 孔 在 水 平方 向 
的 位 置 度 。 因 此 在 测量 时 ， 除 了 检查 相 邻 孔 弦 距 外 ， 还 需 用 游标 高 度 尺 测量 上 端 两 
个 孔 和 下 端 两 个 孔 距 底 脚 平面 的 高 度 。 上 端 两 孔 和 下 端 两 孔 的 各 自 高 度 差 都 应 在 图 
样 标注 允许 的 范围 内 进行 考核 。 


三 、 凸 缘 端 盖 止 口 对 电机 轴线 径 向 和 端面 圆 跳 动 


1， 测 量 时 被 测 电机 的 放置 问 是 

测量 时 ， 可 将 千分尺 的 表 架 通过 其 磁力 表 座 固定 在 轴 伸 上 。 如 果 采 用 被 测 电机 
卧 式 放置 ， 此 时 转子 自重 下 沉 会 使 其 轴线 偏离 中 心 位 置 〈 理 论 偏离 值 为 所 用 轴承 径 
向 游 阶 的 1/2) ， 这 样 就 会 给 最 终 的 结果 判定 带 来 困难 ， 甚 至 产生 误 判 。 因 此 较 公 
认 的 放置 方法 是 将 被 测 电机 的 凸 缘 端 盖 朝 上 ， 使 电机 轴线 与 地 面 垂直 。 

2， 凸 缘 庙 盖 止 口 对 电机 轴线 径 向 加 跳动 的 测量 方法 

将 公差 等 级 为 1 级 的 千分尺 安装 在 磁力 表 架 上 。 磁 力 表 座 吸 在 轴 伸 上 。 此 时 将 
千分尺 测 头 抵 在 凸 缘 端 盖 止 口 的 侧面 上 ， 调 整 好 千分尺 的 位 置 和 测量 力 后 将 其 固定 
在 一 个 位 置 ， 调 整 表 电 使 其 指针 到 零 位 。 然 后 用 手 缓慢 地 旋 动 转轴 一 周 ， 记 录 下 千 
分 尺 指示 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 两 值 之 差 即 为 凸 缘 端 盖 止 口 对 电机 轴线 径 向 圆 跳动 数 
值 。 凸 缘 端 盖 止 口 对 电机 轴线 径 向 加 跳动 测量 示意 图 如 图 2-1-9 所 示 。 

3， 凸 缘 端 盖 止 口 对 电机 轴线 庙 面 圆 跳动 的 测量 方法 

测量 凸 缘 端 盖 止 口 对 电机 轴线 端面 圆 跳动 方法 与 测量 径 向 的 方法 基本 相同 ， 不 
同 点 在 于 千分尺 的 测 头 应 放置 在 止 口 的 端面 上 ， 凸 缘 端 盖 止 口 对 电机 轴线 端面 圆 跳 
动 测量 示意 图 如 图 2-1-10 所 示 。 
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反 2-1-9 凸 缘 端 盖 止 口 对 电机 轴线 径 向 图 2-1-10 吓 缘 端 盖 止 口 对 电机 轴线 端面 
圆 跳 动 测量 示意 图 圆 跳 动 测量 示意 图 








四 、 轴 伸 端 面 到 凸 缘 端 盖 平 面 距离 的 测量 


测量 时 ， 被 测 电机 采用 围 式 或 轴 伸 朝 上 的 立 式 放置 方式 。 用 一 个 直 尺 平 放 贴 紧 
在 轴 伸 端面 上 ， 使 其 与 轴 伸 端面 垂直 。 然 后 用 深度 尺 测 量 直 尺 外 平面 至 凸 缘 端 面 的 
距离 ， 该 距离 减 去 直 尺 的 厚度 即 为 所 要 求 的 数值 。 轴 伸 端面 到 凸 缘 端 盖 平面 距离 测 
量 示意 图 如 图 2-1-11 所 示 。 




















2-1-11 轴 伸 端面 到 凸 缘 端 盖 平 面 距 离 测量 示意 图 

















第 六 节 ” 整 机 底 脚 安装 孔 及 底 脚 平面 的 测量 


一 、 底 脚 安装 孔 的 KK、A、B、A/2 尺寸 测量 


对 于 用 底 脚 安装 的 电机 ， 要 实际 测量 其 底 脚 安装 孔 的 孔径 到、 轴 向 距离 B、 径 
向 距离 4、 并 且 通 过 测量 值 ( 含 C 值 ) 计算 出 4/2。 
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电机 检测 及 修理 工 岗位 于 。 


1， 调 整 和 测量 

测量 工作 开始 前 ， 应 首先 调整 好 被 测 电机 的 轴线 水 平 ， 整 机 调整 是 采用 安装 在 
高 度 尺 架 上 的 杠杆 百 分 表 ,测量 轴 伸 两 端的 高 度 ， 通 过 调 广 支撑 电机 的 前 后 托盘 螺 
钉 (或 前 后 干 厂 项 ) ， 最 终 使 轴 伸 两 端的 高 度 完全 相等 ， 即 电机 轴线 达到 与 测量 平 
板 的 工作 平面 平行 。 

有 具体 操作 方法 : 将 杠杆 百 分 表 架 在 高 度 尺 上 ， 将 百 分 表 的 测 头 放 在 轴 伸 上 距 其 
一 端 5mm 左右 位 置 的 外 圆 上 面 ， 调 整 好 百 分 表 后 ， 将 表 盖 的 零 位 对 正 表 针 。 再 将 
百 分 表 的 测 头 放 在 距 轴 伸 另 一 端 Smm 左右 位 置 的 外 圆 上 面 ， 观 看 百 分 表 指 针 指 示 
值 ， 若 此 时 指示 值 也 正好 是 零 ， 则 说 明 被 测 电 机 的 轴线 是 水 平 的 ; 如 果 指 示 值 不 是 
零 ， 则 要 调整 支撑 电机 的 前 后 托盘 螺钉 〈 或 前 后 千斤 项 ) ， 至 两 端 显示 值 都 是 零 为 
止 。 用 直角 尺 调 整 ， 使 底 脚 平面 与 测量 平台 垂直 ， 整 机 底 脚 安装 孔 及 底 脚 平面 的 测 
量 示意 图 如 图 2-1-12 所 示 。 
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图 2-1-12 整 机 底 脚 安装 孔 及 底 脚 平面 的 测量 示意 图 





上 述 调整 完成 后 ， 用 公差 等 级 为 1 级 的 游标 高 度 太 测量 出 轴 伸 外 圆 上 面 轴 伸 长 
度 一 般 的 位 置 到 测量 平台 平面 的 距离 有 H,。 用 公差 等 级 为 0 级 的 外 径 干 分 太 测 量 出 下 
伸 的 直径 D。 之 后 ， 依 次 测量 如 下 数值 ， 整 机 底 脚 安装 孔 及 底 脚 平面 测量 顺序 示意 
图 如 图 2-1-13 所 示 。 

1) 用 卡尺 外 测量 爪 测量 各 孔 (以 4 个 孔 为 例 ) 的 孔径 K、K,、K;、K,。 

2) 用 高 度 尺 测量 各 孔 下 侧面 到 测量 平台 的 高 度 Z1、2Z,、Z3、Z4。 

3) 用 卡尺 外 测量 不 测量 同一 条 底 脚 两 个 孔 外 侧面 之 间 的 轴 向 距离 Y、Y。 
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第 二 篇 “三 相 异 步 电动 机 常规 机 械 检测 与 电气 检测 
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图 2-1-13” 整 机 底 脚 安装 孔 及 底 脚 平面 测量 顺序 示意 图 











2. 相关 数据 的 计算 
(1) 4 和 8B 的 计算 
4 和 B 的 计算 见 式 (2-1-3) ~ 式 (2-1-6)。 


A = 2 =2 (2-1-3) 
A;, = 7 -2 (2-1-4) 
B=Y,-(K+ kK) (2-1-5) 
B= Y,- (K+ K)/2 (2-1-6) 


(2) 472 的 计算 
设 Z=H -DA/2， 则 四 个 4/2 数值 (oai、 Q2 、Q3、 Qs) 的 计算 见 式 (2-1-7) 
式 (2-1-10)。 


a1=Z-(Z,+ K/2) (2-1:7) 
w=(Z,+ Ks /2)-Z (2-1-8) 
a =Z-(Z,+ K,/2) (2-1-9) 
oa =(Z + 天 [2) -2Z (2-1-10) 


二 、 底 脚 安 装 孔 位 置 度 的 计算 和 判定 

底 脚 安装 孔 位 置 度 的 计算 和 判定 可 以 依据 上 述 计算 得 出 的 数值 与 整 机 C 值 一 起 
来 考核 位 置 度 是 否 合格 。 就 不 在 这 里 详 述 了 。 

三 、 底 脚 平 面 度 的 测量 


将 被 测 电 机 水 平 放置 在 公差 等 级 不 低 于 2 级 的 测量 平台 上 ， 用 塞 尺 检 查 底 脚 支 
承 面 与 平台 之 间 的 间 际 ,寻找 最 大 间隙 点 ， 以 此 作为 测量 结果 。 
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电机 检测 及 修理 工 岗位 于 : 


第 七 节 ” 整 机 总 长 的 测量 及 判定 


一 、 所 用 量具 


直角 尺 两 把 ; 2m 钢 卷 尺 或 1m 的 钢板 直 尺 一 把 ;高度 尺 或 深度 尺 (用 于 较 小 电 
机 ， 最 大 量程 根据 测量 值 而 定 ) 。 


二 、 测 量 方法 及 考核 


1) 对 较 小 电机 ， 可 将 风 章 端 朝 下 直立 放置 ， 用 高 度 尺 或 深度 斥 等 合适 的 量具 
进行 测量 。 一 般 需 借用 一 个 平 尺 ， 用 于 延伸 轴 伸 端面 。 

2) 对 于 较 大 的 电机 ， 则 应 将 其 平 放 在 平 全 上， 用 两 把 直角 尺 分 别 靠 在 被 测 电 
机 的 两 端 ， 然 后 用 钢板 尺 或 钢 卷 尺 测量 两 个 直角 尺 之 间 的 距离 ， 即 为 被 测 电机 的 总 
长 。 该 值 与 图 样 尺寸 对 比 ， 判 断 是 否 在 合格 公差 之 内 ， 进 而 考核 是 否 合格 。 整 机 总 
长 测量 示意 图 如 图 2-1-14 所 示 。 




















沿 嘛 











图 2-1-14 整 机 总 长 测量 示意 图 
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ER 了 = 


电机 出 厂 试验 的 方法 


第 一 节 ”绝缘 电阻 的 测量 方法 


一 、 焰 欧 表 的 选择 


测量 绝缘 电阻 常用 绝缘 电阻 表 ， 习 称 兆 欧 表 。 
1. 常用 兆 欧 表 
1) 手 摇 式 兆 欧 表 如 图 2-2-1 所 示 。 





图 2-2-1 ， 手 播 式 兆 欧 表 


2) 电子 式 兆 欧 表 如 图 2-2-2 所 示 。 
2. 兆 欧 表 的 选择 
兆 欧 表 的 规格 应 根据 电机 的 额定 电压 进行 选择 ， 具 体 规格 见 表 2-2-1。 
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图 2-2-2 ”电子 式 兆 欧 表 


表 2-2-1 兆 欧 表 具体 规格 





电机 额定 电压 /V <500 500 ~3000 >3000 
兆 欧 表 规格 /V 500 1000 2500 


二 、 测 量 绝缘 电阻 的 方法 


1. 兆 欧 表 的 使 用 

1) 将 兆 欧 表 相 线 (L) 接 电 机 绕组 出 线 端 ， 地 线 (E) 接 电机 外 壳 。 

2) 测量 时 ， 兆 欧 表 的 转速 应 保持 在 120r/min 左右 。 

2. 测量 方法 

电机 引 接 线形 式 有 两 种 : 一 种 是 带 接线 板 ; 另 一 种 是 不 带 接线 板 直接 将 引 接线 
引出 。 两 种 方式 不 同 ， 但 测量 方法 是 相同 的 。 

1) 逐 相 测量 绕组 对 地 绝缘 电阻 。 

2) 测量 每 两 相 之 间 的 绝缘 电阻 。 

3) 对 于 绕 线 转子 电机 应 分 别 测量 定子 和 转子 绕组 的 绝缘 电阻 。 

4) 对 于 各 极 绕组 独立 的 变 极 多 速 电 机 ， 还 应 测量 各 极 绕组 之 间 的 绝缘 电阻 。 

5) 对 于 三 相 绕 组 在 电机 内 部 已 接 成 Y 或 人 ， 并 只 引出 三 条 线 时 ， 则 只 测量 对 
地 绝缘 电阻 。 

6) 测量 完毕 后 ， 应 进行 对 地 放电 ， 再 拆 下 兆 欧 表 接 线 。 

7) 测量 时 ， 应 使 时 间 保 持 20s 以 上 ， 读 取 最 后 的 读数 为 测量 结果 。 

8) 有 要 求 时 ， 还 应 记录 测量 时 的 环境 温度 。 

9) 绝缘 电阻 的 限 值 ， 在 出 厂 检 查 试 验 时 ， 对 低压 电机 ， 绝 缘 电阻 一 般 应 大 于 
5MQO， 对 高 压 电 机 ， 绝 缘 电阻 一 般 应 大 于 50MO。 
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和 第 二 篇 “三 相 异 步 电动 机 常规 机 械 检测 与 电气 检测 


三 、 常 见 故 障 的 判别 及 处 理 方 法 


1. 出 现 的 故障 现象 

1) 绕组 对 地 。 

2) 相间 导 通 。 

3) 相间 及 对 地 同时 道 通 。 

2. 原因 分 析 及 处 理 方法 

(1) 绕组 对 地 ”绕组 绝缘 损坏 。 此 现象 有 两 种 情况 : 

1) 电机 引 接 线 绝缘 破损 ， 造 成 对 地 现象 。 

处 理 方法 : 更 换 电机 引 接线 。 

2) 绕组 接触 机 壳 ， 造 成 对 地 现象 。 此 种 现象 同样 有 两 种 情况 ， 处 理 起 来 较为 
繁琐 ， 需 要 拆 开 电机 做 进一步 的 检查 ， 确 定 破 损 部 位 。 有 具体 情况 如 下 : 

QD 电机 绕组 端 部 绝缘 轻微 破损 ， 未 真正 伤 及 铜 线 ， 可 在 破损 部 位 涂抹 绝缘 涂 
层 或 加 装 绝缘 材料 进行 处 理 。 

@ 电机 绕组 部 位 出 现在 铁心 内 部 ， 此 种 情况 不 能 考虑 做 简单 的 处 理 ， 应 进行 
更 换 绕 组 处 理 。 

(2) 相间 导 通 ”电机 绕组 两 相 之 间 存 在 相通 现象 。 

1) 相 序 错误 ,纠正 相 序 即 可 。 

2) 绕组 之 间 绝 缘 层 破损 出 现在 绕组 端 部 ， 可 进行 修复 。 

3) 绕组 之 间 绝 缘 层 破损 出 现在 铁心 内 部 ， 不 可 进行 修复 ， 需 更 换 绕 组 。 

(3) 相间 及 对 地 同时 导 通 ”三 相 绕 组 内 部 已 接 好 星 形 或 三 角形 , 但 由 于 其 中 一 
相 接 地 或 两 相同 时 对 地 极 易 造 成 此 种 现象 的 发 生 。 

处 理 方式 : 做 好 判别 。 如 确 有 故障 可 按 第 (1) 条 的 方法 处 理 即 可 。 








第 二 节 ”电机 绕组 直流 电阻 的 测量 方法 


一 、 测 量 直 流 电 阻 仪 表 的 选择 


1) 惠 斯 顿 电 桥 如 图 2-2-3 所 示 。 
2) 开尔文 电 桥 如 图 2-2-4 所 示 。 
3) 电阻 仪 如 图 2-2-5 所 示 。 


二 、 正 确 使 用 仪器 仪表 


1， 惠 斯 顿 电 桥 
1) 首先 打开 检 流 计 的 锁 扣 ， 调 节 机 械 调 零 旋 钮 ， 使 检 流 计 指 针 指 向 零点 位 置 。 
2) 将 被 测 电阻 Rx 接 在 接线 端 钮 上 ， 连 接 的 导线 尽 可 能 粗 、 短 ， 接 点 要 牢固 并 
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2-2-3 惠 斯 顿 电 桥 





2-2-4 开尔文 电 桥 
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图 2-2-5 电阻 仪 


SR RE 第 二 篇 “三 相 异 步 电动 机 常规 机 械 检测 与 电气 检测 


全 可 能 加 大 接触 面 。 

3) 佑 计 出 R 的 大 致 范围 ， 本 着 尽 可 能 将 四 组 比较 臂 电阻 都 用 上 的 原则 ， 选 择 
比例 倍数 。 

4) 可 先 将 比较 壁 最 大 值 的 旋钮 ( x 1000) 拨 在 估计 的 Rx 值 最 高 位 置 ， 其 他 
钮 放 在 0 位 上 。 

5) 打开 电 桥 的 电源 开关 ， 按 下 电源 按钮 B (SE) 后 ， 轻 按 检 流 计 按 钮 C 
(SC) 。 观 察 检 流 计 指针 的 偏转 趋势 ， 指 针 偏 转 较 快 时 ， 说 明 比 较 臂 设 定 较 大 ， 应 
从 最 大 倍数 比较 臂 调 整数 值 开 始 依次 调整 下 一 级 倍数 的 比较 臂 的 数值 ， 直 至 调整 到 
检 流 计 的 指针 指向 零 位 为 止 。 

6) 调整 完毕 后 ， 应 先 松 开 G 钮 ， 再 松 开 了 B 钮 。 然 后 读 出 测量 数值 。 要 注意 倍 
数 关系 。 

7) 若 使 用 外 接 电源 ， 其 电压 应 按 规定 选择 。 大 使 用 外 接 检 流 计 ， 应 将 内 附 检 
流 计 用 短路 片 短 接 。 

， 测试 完毕 后 ， 应 锁 上 检 流 计 锁 扣 。 

开尔文 电 桥 

了 适用 于 测量 100 及 以 下 的 电阻 。 

2) 由 于 开尔文 电 桥 的 工作 电流 较 大 ， 测 量 时 应 尽 可 能 迅速 完成 。 

3) 电源 必须 按说 明 书 上 的 要 求 选 择 。 

3. 电阻 表 

使 用 电阻 表 时 ， 要 特别 注意 外 接 电阻 表 的 电源 ， 还 要 关注 电阻 表 的 量程 。 不 同 
三 家 生产 的 电阻 表 ， 有 不 同 的 使 用 说 明 书 ， 要 按照 使 用 说 明 书 上 的 要 求 进行 操作 。 


三 、 判 定 直流 电阻 合格 与 否 的 方法 


1) 采用 直流 电 桥 或 其 他 电阻 仪表 进行 测量 ， 对 19 以 下 的 绕组 应 采用 开尔文 
电 桥 。 

2) 仪表 与 电机 绕组 的 连接 应 可 靠 ， 接触 电阻 应 尽 可 能 小 ， 用 开尔文 电 桥 时 ， 
人 

3) 对 各 相 绕 组 头 尾 都 引出 的 ， 应 分 别 测量 每 一 相 的 直流 电阻 。 对 三 相 在 电机 

如 三 个 线 电 阻 相差 在 +2% 以 内 ， 可 用 简单 公式 ， 即 对 于 站 联结 ， 相 电阻 〈 平 
均值 ) =0.5 x 线 电阻 〈 平 均值 ) ， 对 于 和 A 联 结 ， 相 电阻 〈 平 均值 ) =1.5 x 线 电阻 
(平均 值 ) 。 

QD 测量 并 记录 测量 时 的 环境 温度 。 

0 


-RR, 
RR Re *100% (2-2-1) 
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式 中 ”R 一 一 实测 的 某 相 电阻 值 (0 ) ; 
一 一 实测 的 三 相 电 阻 平均 值 (COQ)s 
AR 应 在 +3% 以 内 ， 否 则 为 不 合格 。 


------ @ 


@) 用 式 (2-2-2) 将 所 测 三 相 电 阻 平均 值 换算 到 标准 规定 的 温度 后 ， 和 标准 电 





阻 值 相 比 。 


233 十 而 
N 235 +/ 
式 中 RA, 一 一 换算 到 标准 温度 失 时 的 实测 电阻 (0); 
ty 标准 温度 (%C ) ; 
:一 一 实测 时 的 温度 (%C ) ; 
R 一 一 实测 温度 下 的 电阻 值 (0Q)。 





x 


t 








及 加 AN 
AR = x100% 
AN 


式 中 ”AR 一 一 实测 值 与 标准 值 相差 的 百分数 (% ) ; 
R\ 一 一 标准 电阻 值 (0 ) 。 
AR, 应 在 +3% 以 内， 否则 判 为 不 合格 。 








(2-2-2) 


(2-2-3) 


@ 测量 时 ， 电 机 转子 应 静止 ， 所 测 绕组 的 温度 与 环境 温度 之 差 不 应 大 于 2%C 。 


四 、 常 见 故障 的 判别 及 处 理 方法 


1. 常见 故障 

1) 电阻 不 平衡 。 
2) 电阻 值 无 限 大 。 
2. 判别 及 处 理 方 法 


(1) 电阻 不 平衡 ”电阻 不 平 有 两 种 情况 : 一 种 表象 为 其 中 某 一 项 无 阻 值 ， 男 一 
种 表象 为 三 相 电 阻 的 平均 值 超过 规定 值 。 这 两 种 情况 均 应 检查 电机 的 引 接 线 的 接线 


质量 ， 如 有 问题 及 时 排除 即 可 。 
(2) 电阻 值 无 限 大 电阻 值 无 限 大 说 明 有 断 线 发 生 ， 要 及 时 排查 。 


第 三 节 ”电机 夏 间 测试 方法 


一 、 压 间 仪 的 种 类 

1) 5kV .A 古 间 耐 压 测试 仪 如 图 2-2-6 所 示 。 
2) 6kV :A 直流 脉冲 测试 仪 如 图 2-2-7 所 示 。 
3) 30kV :A 古 间 冲击 电压 试验 仪 如 图 2-2-8 所 示 。 
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图 2-2-6 5kV :A 证 间 耐 压 测试 仪 








图 2-2-7 6kV.: A 直流 脉冲 测试 仪 


还 有 其 他 规格 ,在 这 里 就 不 一 一 介绍 了 。 用 户 可 根据 实际 需要 选择 符合 试验 要 
求 的 臣 间 仪 。 


二 、 鞍 间 耐 电压 数值 的 确定 


1) 本 项 试验 应 采用 专用 的 政 间 冲击 耐 电压 试验 仪 进行 试验 。 对 于 额定 电压 为 
1kV 下 的 电机 应 用 3kV 或 5kV 的 试验 仪 ， 额定 电压 为 1kV 以 上 的 电机 应 用 10 kV 或 
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图 2-2-8 30kV . A 古 间 冲击 电压 试验 仪 





更 高 电压 等 级 的 试验 仪 。 

2) 试验 时 ， 电 机 绕组 与 仪器 的 连 线 、 仪 器 操作 过 程 等 详 见 所 用 仪器 使 用 
说 明 。 

3) 试验 所 加 冲击 电压 以 峰值 计算 和 显示 ， 其 数值 与 电机 的 适应 环境 、 工 作 制 、 
规格 斥 寸 等 有 关 。 对 于 一 般 用 途 的 电机 ， 计 算 见 式 (2-2-4)。 

U;, =1.4KU., (2-2-4) 
式 中 Us 一 一 否 间 耐 电 压 值 (V); 
KK 一 一 电机 的 工作 系数 ,一般 电机 为 1; 
Vc 一 一 电机 耐 电 压 试验 值 〈( 见 耐 压 试验 内 容 ) 。 

4) 试验 结果 的 判定 由 示波器 显示 的 曲线 来 确定 ， 详 见 《 臣 间 冲 击 耐 电压 试验 
规程 》。 

5) 试验 时 应 注意 安全 。 

三 、 应 用 区间 仪 对 问题 的 判定 方法 

故障 图 形 示意 图 如 图 2-2-9 所 示 。 

图 2-2-9a 表示 正常 ; 图 2-2-9b 与 图 2-2-9a 有 和 较 小 差异 ,但 属于 基本 正常 ; 图 
2-2-9c 表示 有 臣 间 短路 (图形 有 拌 动 现象 ， 并 伴 有 放电 声 ); 图 2-2-9d 表示 焉 数 不 
等 或 有 头 尾 反 接 现象 发 生 ; 图 2-2-9e 表示 有 一 相 断 线 ; 图 2-2-9f 表示 有 一 相对 机 壳 
断路 (加 压 端 ) 。 
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图 2-2-9 故障 图 形 示 意图 
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ul 








f) 


图 2-2-9 ”故障 图 形 示意 图 ( 续 ) 





第 四 节 ” 堵 转 试验 测量 方法 


一 、 测 量 电路 
堵 转 试验 测量 电路 如 图 2-2-10 所 示 。 
二 、 获 取 所 需 参 数 9 


KL1 


1) 用 可 调 电源 给 电机 加 低 电 “ 攻 
压 , 看 其 转动 方向 (能 看 出 转向 后 
即 切断 电源 ) 。 根 据 电机 的 转向 ， 用 
工具 将 电机 转子 堵 住 (此 方法 适用 
于 电机 中 心 高 315mm 及 以 上 和 有 必 
要 时 的 电机 ) 。 

2) 对 于 绕 线 转子 电机 ， 应 事先 
将 转子 三 相 引出 线 短 接 。 

3) 将 电压 量程 选 定 在 150V， 
按 1.5 倍 左右 被 试 电机 的 领 定 电流 选择 电流 互感 器 的 变 比 ， 开 启 电流 互感 器 〈 有 斌 
验 项 目 选择 开关 的 试验 台 ， 应 将 其 放置 在 “ 堵 转 ”位 置 上 ) 。 

4) 根据 出 厂 标 准 单 中 确定 的 堵 转 电压 值 来 调节 电源 电压 。 考 虑 到 通电 后 的 电 
压 降 ， 通 电 前 的 电压 应 略 调 高 于 标准 值 (一 般 应 多 出 10% ~ 20% ， 容 量 较 大 的 电 
机 取 高 值 ) 。 对 于 没有 出 厂 标 准 的 新 产品 和 特种 电机 ， 领 定 电压 为 400V 及 以 下 的 ， 
堵 转 电压 可 选 为 80V， 额 定 电压 为 400Y 以 上 的 选 为 100V， 也 可 使 用 电流 等 于 电机 
额定 电流 的 方法 。 

5) 给 电机 通电 ， 注 意 观察 电机 的 情况 ， 当 试验 电源 电压 与 标准 值 规定 的 电压 
相差 在 +5% 以 上 时 应 及 时 进行 调整 ， 并 尽快 读 取 三 相 电流 表 、 两 个 功率 表 及 一 相 
电压 表 的 读数 。 
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图 2-2-10 堵 转 试验 测量 电路 
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6) 如 发 现 三 相 电 流 严 重 不 平衡 ， 则 应 立即 断 电 ,检查 试验 接线 和 电机 接线 
情况 。 

7) 对 大 批 生产 的 小 型 电机 和 使 用 自动 试验 线 进行 试验 的 电机 ， 可 采用 不 堵 转 ， 
利用 加 电 后 低速 运转 的 短 时 间 内 迅速 读 表 的 方法 。 

三 、 合 格 值 的 判定 方法 

在 无 专门 规定 下 ,试验 应 在 电机 处 于 实际 冷 状 态 下 进行 。 

1. 整理 试验 数据 

用 下 述 公式 将 试验 测 得 值 进行 整理 和 修正 。 

1) 求 取 三 相 电压 、 三 相 电 流 的 平均 值 Uk (V) 见 式 (2-2-5)、f 《A) 见 
式 (2-2-6)。 





Ux = ( Ux + Urkw 韦 Urks 23 (2-2-5) 
To = (To +Tes + Tres)/3 (2-2-6) 
2) 求 取 三 相 堵 转 电流 的 不 平 度 ALk，(%) 见 式 (2-2-7) 或 式 (2-2-8)。 





Tos 人 
Au = 一 全 x100% (2-2-7) 
Kt 
> Lin 本 I 
或 A = 100% (2-2-8) 
Kt 


式 中 Trews 和 mm 分别 为 三 相 堵 转 电 流 实 测 中 的 最 大 值 和 最 小 值 。 
3) 当 试 验 电压 Ui 不 等 于 标准 给 定 值 Us 时， 应 将 试验 电流 和 输入 功率 Pu 
修正 到 标准 给 定 的 电压 时 的 数值 六 [ 见 式 (2-2-9)] 和 Pk [ 见 式 (2-2-10)]。 








Pa 

I = 六 (2-2-9) 
K Ki Ur 
U 2 

Pr =Pr 2 (2-2-10) 
Kt 


2. 判断 试验 结果 是 否 符 合 要 求 
将 上 述 求 得 的 三 相 电 流 不 平衡 量 和 经 过 修正 的 电流 及 输入 功率 值 与 标准 进行 比 
较 ， 判断 是 否 符 合 要 求 并 给 出 结论 。 


第 五 节 ” 空 载 试 验 测量 方法 
一 、 测 量 电路 


与 做 墙 转 试验 的 测量 电路 相同 ， 应 注意 空 载 试 验 时 的 电压 。 
33 


电机 检测 及 修理 I 岗位 册 


二 、 获 取 所 需 参数 


1) 试验 时 ， 电 机 空 载 ， 对 绕 线 转子 电动 机 ， 其 转子 三 相 引 出 线 应 短 接 ， 如 进 
行 了 “过 电压 试验 ”， 本 项 试验 应 紧 接着 进行 。 

2) 将 电压 量程 置 于 能 满足 电机 额定 电压 的 一 档 (例如 600V)。 有 试验 项 目 选 
择 的 试验 台 ， 应 置 于 “ 空 载 ”一 档 。 封 好 电流 互感 器 。 将 电流 互感 需 的 变 比 选 为 被 
试 电机 额定 电流 的 30% ~70% 的 档次 (小 电机 选 高 值 )。 

3) 检查 好 电机 接线 后 ， 让 电机 得 电 。 对 于 较 大 容量 的 电机 ， 让 电机 得 电 需 将 
电源 电压 调 低 ， 防 止 电机 在 起 动 过 程 中 因 较 大 电流 冲击 损坏 配 电 开关 、 调 压 絮 及 测 
量 设 备 。 确 定 电 机 起 动 完 成 后 ， 将 电压 逐渐 调 至 电机 的 额定 值 ， 并 打开 电流 互感 如 
( 带 有 上 自动 封 开 控 制 的 控制 台 会 自动 延 时 打开 互感 器 ) 。 

4) 确定 电机 运行 稳定 后 ， 记 录 三 相 电 流 、 功 率 、 电 压 及 各 表 的 比 数 。 

5) 在 电机 运转 过 程 中 ， 可 兼顾 检查 其 振动 和 噶 声 情况 。 

6) 三 相 空 载 电 流 的 不 平 度 应 不 超过 +10% ， 空 载 电流 平均 值 及 空 载 损耗 应 不 
大 于 标准 值 。 

7) 对 空 载 电 流 和 损耗 较 大 的 电机 ， 应 适当 延长 运转 时 间 后 ， 看 其 是 否 有 所 下 
降 ， 最 后 给 出 判定 结论 。 

8) 对 立 式 安装 方式 的 电机 ， 有 必要 时 ， 应 按 其 规定 的 安装 方式 进行 试验 。 

三 、 合 格 值 的 判定 方法 

1) 用 与 计算 堵 转 电流 不 平 度 相 同 的 办 法 计算 三 相 空 载 电流 的 不 平 度 An 
(%)。 电 机 行业 标准 规定 ， 在 An x (1+ 上 10% ) 以 内 为 合格 。 如 试验 电源 电压 的 
不 平 度 较 大 ， 在 判断 时 应 考虑 其 影响 。 

2) 用 试验 测 得 的 三 相 电 流 平均 值 及 输入 功率 值 与 对 应 的 标准 进行 比较 ， 判 断 
是 否 符 合 要 求 并 给 出 结论 。 

如 试验 时 三 相 电 压 与 额定 值 有 偏差 ， 则 应 先 对 测 得 的 电流 和 功率 进行 电压 修 
正 ， 再 和 标准 进行 比较 。 修 正方 法 同 堵 转 试验 相同 。 




















第 六 节 ” 耐 电 压 试验 方法 


一 、 测 量 电 路 

耐 电 压 试 验 电路 如 图 2-2-11 所 示 。 

二 、 耐 交流 电压 试验 电压 值 (试验 时 间 : lmin ) 
试验 电压 值 的 选择 见 表 2-2-2。 
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[3 dy A Ss ES SN 
T2 电机 绕组 
PY 
让 Sl 到 {QO 
1 
一 220V | 外 壳 
或 380V | 局 
| 
| SR 
图 2-2-11 耐 电压 试验 电路 
表 2-2-2 试验 电压 值 的 选择 
序号 电机 类 型 试验 电压 ( 工 频 正 弦 交 流 有 效 值 ) 
i 额定 输出 < lkW (或 kV . A) 且 额 定 电 500V +2UN 
压 < 100V 的 旋转 电机 的 绝缘 绕组 式 中 CN 为 电机 额定 电压 
额定 输出 < 1000kW (或 kV . A) 的 旋 a 
2 1000V +2UN ， 最 低 为 15300V 
转 电机 的 绝缘 绕组 
额定 输出 三 1000kW (或 kV 'A) 的 旋转 
3 有 机 的 绝缘 绕组 1000V +2U\ 
额定 电压 Uy: <24kV 按 协 议 设 定 
>24kV 








三 、 故 障 的 判断 及 处 理 方法 


1. 出 现 的 故障 现象 

1) 绕组 对 地 。 

2) 相间 导 通 。 

3) 相间 及 对 地 同时 道 通 。 

2. 原因 分 析 及 处 理 方法 

(1) 绕组 对 地 ”绕组 绝缘 损坏 。 此 现象 有 两 种 情况 : 

1) 电机 引 接 线 绝缘 破损 ， 造 成 对 地 现象 。 

处 理 方法 : 更 换 电机 引 接线 。 

2) 绕组 接触 机 壳 ， 造 成 对 地 现象 。 此 种 现象 同样 有 两 种 情况 ， 处 理 起 来 较为 
繁琐 ， 需 要 拆 开 电机 做 进一步 的 检查 ， 确 定 破 损 部 位 。 有 具体 情况 如 下 : 

QD 电机 绕组 端 部 绝缘 轻微 破损 ， 未 真正 伤 及 铜 线 ， 可 在 破损 部 位 涂抹 绝缘 涂 
层 或 加 装 绝缘 材料 进行 处 理 。 

@ 电机 绕组 部 位 出 现在 铁心 内 部 ， 此 种 情况 不 能 考虑 做 简单 的 处 理 。 应 进行 
更 换 处 理 。 

(2) 相间 导 通 ”电机 绕组 两 相 之 间 存 在 相通 现象 。 

1) 相 序 错误 ,纠正 相 序 即 可 。 

2) 绕组 之 间 绝 缘 层 破损 出 现在 绕组 端 部 ， 可 进行 修复 。 
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3) 绕组 之 间 绝 缘 层 破损 出 现在 铁心 内 部 ， 不 可 进行 修复 ， 需 更 换 。 

(3) 相间 及 对 地 同时 导 通 ”三 相 绕 组 内 部 已 接 好 星 形 或 三 角形 , 但 由 于 其 中 一 
相 接 地 或 两 相同 时 对 地 极 易 造 成 此 种 现象 的 发 生 。 处 理 方式 : 做 好 判别 。 如 确 有 故 
障 可 按 第 (1) 条 的 方法 处 理 即 可 。 


第 七 节 ”电机 振动 的 测量 方法 


一 、 仪 表 的 选择 
应 选择 经 过 计量 校 验 的 、 测 量 精度 较 高 的 仪表 。 
二 、 仪 表 的 正确 使 用 


应 详细 阅读 仪表 的 使 用 说 明 书 。 核 、 验 仪表 是 否 经 过 计量 校 验 并 应 由 专业 人 员 
进行 测试 工作 。 





三 、 测 量 方式 

1. 人工 测 试 法 

此 种 方法 以 人 的 实际 经 验 为 主要 判断 依据 ， 可 采用 手感 触摸 的 方法 。 

2. 仪表 测试 法 

此 种 方法 常用 在 电机 全 面 性 能 测试 中 。 但 在 批量 生产 的 电机 试验 过 程 中 应 注 
， 要 按照 相关 规定 ， 采 用 一 定 比例 的 抽样 方法 对 批量 生产 的 电机 进行 抽样 测试 。 


四 、 产 生 不 合格 的 原因 及 处 理 方法 


1. 转子 不 平衡 

在 制造 生产 过 程 中 ， 电 机 转子 调 平衡 是 关键 工艺 ， 因 此 ， 当 手感 触摸 电机 振动 
较 大 时 ， 首 先 应 考虑 电机 转子 是 否 平衡 。 应 对 电机 转子 重新 进行 平衡 校 验 工作 。 确 
定 电机 转子 平衡 量 符合 相关 技术 要 求 。 

2. 轴承 问题 

轴承 自身 存在 制造 问题 。 电 机 在 长 期 使 用 的 条 件 下 ， 未 能 及 时 进行 合理 的 保 
养 。 应 更 换 同 规 格 型 号 的 轴承 。 





泪 


第 八 节 ”电机 噪声 的 测量 方法 


一 、 仪 表 的 选择 
应 选择 经 过 计量 校 验 的 、 测 量 精度 较 高 的 仪表 。 
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二 、 仪 表 的 正确 使 用 


应 详细 阅读 仪表 的 使 用 说 明 书 。 核 验 仪表 是 否 经 过 计量 校 验 并 应 由 专业 人 员 进 
行 测 试 工作 。 

三 、 测 量 方式 

1. 人 工 测 试 法 

此 种 方法 以 人 的 实际 经 验 为 主要 判断 依据 ， 可 采用 耳 听 的 方法 。 

2. 仪表 测试 法 

此 种 方法 常用 在 电机 全 面 性 能 测试 中 。 但 在 批量 生产 的 电机 试验 过 程 中 应 注 
意 ， 要 按照 相关 规定 ， 采 用 一 定 比例 的 抽样 方法 对 批量 生产 的 电机 进行 抽样 
测试 。 

四 、 产 生 不 合格 的 原因 及 处 理 方法 


判断 电机 噪声 是 否 符合 要 求 ， 需 要 从 以 下 两 方面 考虑 : 一 个 是 机 械 原 因 产 生 的 
噪声 ; 另 一 个 是 电磁 噪声 。 两 者 之 间 存 在 某 种 联系 又 相互 独立 ， 正 确 地 判断 电机 噪 
声 有 无 异常 是 有 一 定 难 度 的， 需要 长 期 从 事 检 ( 试 ) 验 、 有 一 定 经 验 的 人 员 进 行 判 
断 。 因 其 复杂 并 且 涉 及 的 知识 较 多 ， 在 这 里 就 不 再 详 述 。 总 之 ， 机 械 原因 产生 的 噪 
声 和 电磁 噪声 是 电机 异常 噪声 的 两 个 关键 点 。 
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Re | 第 晤 全 
三 相 异 步 电动 机 型 式 试验 


第 一 节 ”全 面 性 能 试验 项 目 


三 相 异 步 电 动机 成 品 型 式 试验 常规 试验 项 目 有 〈 除 男 有 特殊 要 求 外 ): 绕组 冷 
态 和 热 态 绝缘 电阻 测定 、 绕 组 直流 电阻 测定 、 绕 组 臣 间 耐 冲 击 电压 试验 、 绕 组 对 地 
及 相间 绝缘 耐 电 压 试 验 、 墙 转 试验 、 热 试验 、 负 载 试验 、 空 载 试 验 、 最 大 转 矩 及 最 
小 转 矩 测定 试验 、 振 动 试验 、 噪 声 试验 、 超 速 试 验 、 过 转 矩 试验 、 短 时 过 电流 试 
验 、 短 时 升 高 压 试验 等 。 





第 二 节 ”型 式 试验 综合 测试 设备 


一 、 综 合 测试 设备 原理 (电子 回馈 系统 和 计算 机 控制 测量 系统 ) 


随 着 国家 节能 减 排 工作 的 大 力 开展 ， 电 机 系统 闻 能 被 列 为 十 大 节能 工程 之 一 ， 
GB 18613 一 2012《 中 小 型 三 相 异 步 电 动机 能 效 限定 值 及 能 效 等 级 》 和 GB/T 1032 一 
2012《 三 相 异 步 电 动机 试验 方法 》 的 实施 ， 可 看 出 节能 电机 将 是 今后 市 场 发展 的 需 
要 ， 电 机 的 检测 系统 自然 也 随 之 进行 测量 精度 方面 的 升级 改造 。 目 前 行业 内 一 些 企 
业 把 原始 的 机 组 电源 设备 改造 成 电子 回馈 系统 和 计算 机 控制 测量 系统 的 综合 测试 设 
备 。 该 设备 采用 了 先进 的 变 / 定 频数 字 电 源 、 电 子 回 僻 系 统 和 计算 机 控制 测量 系统 ， 
技术 先进 、 运 行 可 靠 并 且 节 能 、 试 验 功 能 强 、 精 度 高 、 重 复 性 好 ， 达 到 目前 国内 一 
流水 平 。 主 要 有 以 下 优点 : 

1) 可 完成 对 工 频 50Hz 和 60Hz 三 相 异 步 电 动机 、 交 流 变 频 电 动机 、 永 磁 同步 
电动 机 、 单 相 电 机 等 产品 进行 全 部 型 式 试验 。 

2) 系统 能 采用 GBAT 1032 一 2012 中 效率 测试 的 B 方法 〈 测 量 输入 - 输出 功率 
的 损耗 分 析 法 ) 测定 高 效 和 超 高 效 电 动机 的 效率 。 

3) 系统 可 以 实现 主要 单项 电气 试验 项 目 一 定 程度 的 自动 化 控制 ， 可 适当 减少 
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试验 人 员 在 试验 过 程 中 的 繁琐 操作 ， 降 低 劳动 强度 。 

4) 系统 采用 共 直 流 母 线 内 反馈 结构 ， 属 于 节能 型 试验 系统 。 

下 面 介绍 一 套 低压 400kW/690V 电机 综合 测试 系统 原理 图 ， 如 图 2-3-1 所 示 。 





380V 





3N~50Hz 
380/220V 











制 动 单元 
100kW 





上 A 





630kV*A 690V 











倒 频 电容 
















































二 俱 波 单元 滤波 单元 
hay 特殊 变压器 
630kV°*A < 630kV°A 
635/575、400V 人 635/575、400V 
工 频 电 参数 
测量 单元 
转 矩 转速 传感器 
M | | 方式 一 : 
i || 全 茂 波 供电 试验 
< 400kW 人 二 
可 方式 二 : 
甘 频 试验 
被 试 电动 机 
320~800kW 
ee 
| | M 方式 三 : 
| i> PWN 波 供电 试验 
试 变频 电动 机 
ee 人 下 








图 2-3-1 电机 综合 测试 系统 原理 示意 图 




















二 、 测 试 仪器 与 测量 要 求 
大 多 数 仪 絮 的 准确 度 等 级 通常 以 满 量程 的 百分数 表示 ， 在 测量 时 ， 应 根据 实际 
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读数 需要 ， 选 择 低 量 程 仪表 。 

影响 仪器 测量 结果 准确 度 的 因素 : 

1) 信和 号 源 负 载 。 

2) 引 接 线 校 验 。 

3) 仪器 的 量程 、 使 用 条 件 和 校准 。 

电量 测量 仪器 的 准确 度 等 级 应 不 低 于 0.5 级 ( 兆 欧 表 除 外 ) 。 用 低 不 确定 度 试 
验方 法 测量 电机 效率 时 ， 为 保证 试验 结果 的 准确 性 和 重复 性 ， 仪 器 的 准确 度 等 级 应 


不 低 于 0.2 级 。 





第 三 节 ”电阻 的 测定 


一 、 绝 缘 电 阻 的 测定 

绝缘 电阻 的 测量 仪器 是 兆 欧 表 ， 测 量 时 分 别 测试 绕组 对 机 充 及 绕组 间 的 绝缘 电 
阻 值 ， 同 时 分 别 在 实际 冷 态 下 和 热 态 下 进行 测量 ， 并 记录 环境 温度 ， 检 查 试 验 时 可 
以 在 实际 冷 态 下 进行 测量 。 兆 欧 表 的 选择 见 表 2-3-1。 


表 2-3-1 粮 欧 表 的 选择 












































被 测 电 机 额定 电压 UVAV 绝缘 电阻 直流 测量 电压 A/V 
Uy <1000 500 
1000 < UN <2500 1000 
2500 < UN <5000 2500 
5000 < UN <12000 5000 
UN > 12000 10000 





二 、 在 实际 冷 态 下 绕组 直流 电阻 的 测定 

直流 电阻 的 测量 通常 采用 电 桥 法 ,测量 时 ， 每 一 电阻 应 测量 3 次 ， 每 次 读数 与 
3 次 读数 的 算术 平均 值 之 差 ， 应 不 大 于 平均 值 的 + 上 0.5% ， 取 平均 值 作为 电阻 的 实际 
值 ， 同 时 记录 环境 温度 。 实 际 冷 态 下 绕组 直流 端 电 阻 和 相 电 阻 计算 具体 见 

















GB/AT 1032 一 2012 中 5.2 条 款 。 


第 四 节 堵 转 试验 


一 、 试 验 目 的 
本 方 介 绍 的 是 额定 频率 下 的 堵 转 试验 ， 主 要 目的 是 考核 电机 在 额定 频率 及 额定 
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电压 时 的 堵 转 电流 和 堵 转 转 矩 三 相 不 平 度 及 大 小 ， 从 而 来 判断 电机 定 转子 形成 磁 路 
的 均匀 性 及 铸 铝 转子 〈 或 导线 ) 的 质量 情况 。 

二 、 试 验方 法 

堵 转 试验 在 电机 接近 实际 冷 态 下 进行 ， 试 验 时 应 将 转子 堵 住 不 转动 ， 对 绕 线 转 
子 电动 机 应 将 转子 绕组 短路 。 施 于 定子 绕组 的 电压 Ui 二 0. 9U\ 开始 ， 逐 步 降低 电压 
至 定子 电流 接近 额定 电流 为 止 ， 中 间 均 匀 取 5 ~7 点 读数 。 每 点 应 同时 读 取 下 列 数 
值 : Les 人 Tx Pe 及 绕组 温度 Oko 每 点 读数 时 ， 通电 持续 时 间 应 不 超过 10s ， 以 
免 绕 组 过 热 。 测 取 堵 转 特 性 曲线 ， 即 堵 转 电流 到 、 堵 转 转 矩 Tk 与 外 施 电 压 Ui 的 关 
系 曲线 。 堵 转 特 性 曲线 如 图 2-3-2 所 示 。 























k= (Ur) 
IkN 
Tk3 (UK) 
TkN| 
0 四 丈 


图 2-3-2 墙 转 特性 曲线 





如 设备 容量 有 限 ， 对 100kW 以 下 的 电动 机 ， 堵 转 试验 时 的 最 大 i 应 不 低 于 
4.5 倍 太 ; 对 100 ~300kW 的 电动 机 ， 应 不 低 于 2.5 ~4 倍 不 ; 对 300 ~500kW 的 电 
动机 ， 应 不 低 于 1.5 ~2 倍 八 ; 对 500kW 以 上 的 电动 机 ， 应 不 低 于 1~1.5 倍 用。 在 
最 大 电流 至 额定 电流 范围 内 ， 均 匀 地 测 取 不 少 于 4 点 读数 。 

对 100kW 以 上 的 电动 机 ， 如 设备 不 能 实测 转 矩 时 ， 可 按 式 (2-3-1) 求 取 堵 转 
转 朱 的 近似 值 (N. m) ， 此 时 应 测量 每 点 Uk 、 环 、 有 及 定子 绕组 温度 G4 或 端 电 
阻 RK。 








人 =9.549C(P - Po - Ps)/n., (2-3-1) 
式 中 一 一 堵 转 转 矩 (N * m); 
有 一 一 堵 转 时 输入 功率 〈 双 ) ; 
Pikcu 一 一 试验 电流 下 定子 损耗 (W); 
PP 一 一 试验 电压 下 铁 损耗 〈W ) ; 
同步 转速 (r/min); 
C 一 一 计 及 非 基 波 损耗 的 降低 系数 ， 建 议 C, 取 0. 91。 





ns, 
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三 、 最 大 转 和 矩 试 验 


一 般 用 途 的 三 相 异 步 电 动机 的 最 大 转 矩 是 指 在 额定 频率 、 额 定 电 压 下 ， 电 动机 无 
转速 突 降 的 稳 态 异步 转 矩 最 大 
值 ,用 了 表示， 单位 为 Nm。 
中 小 型 三 相 异 步 电 动机 通常 采用 
转 矩 -转速 特性 曲线 求 得 ， 采 用 
自动 仪器 描绘 曲线 时 ， 在 电动 机 
转速 上 升 或 下 降 的 情况 下 读 取 两 
条 转 矩 - 转速 特性 曲线 ， 最 大 转 
和 矩 取 平均 值 ， 为 了 保证 数据 采样 
的 准确 性 ， 每 次 曲线 描绘 时 间 控 om nt0) 一 
制 在 1Ss 以 内 。 转 和 矩 -转速 特性 
曲线 如 图 2-3-3 所 示 。 





Th 




















图 2-3-3 ” 转 矩 -转速 特性 曲线 


第 五 节 热 试 验 


一 、 试 验 目 的 


热 试 验 又 称 为 温 升 试验 。 热 试验 的 目的 是 电机 在 额定 工作 制定 额 条 件 下 ， 达 到 
热 稳定 状态 时 电机 绕组 、 铁 心 、 机 完 、 轴 承 等 部 件 的 温 升值 或 温度 。 

热 稳定 状态 〈 热 试验 持续 时 间 ) : 对 连续 工作 制 电机 ， 热 试验 应 进行 到 相隔 
30min 的 两 个 相继 读数 之 间 温 升 变化 在 1K 以 内 为 止 。 

二 、 热 试验 方法 

本 节 介 绍 的 是 通常 使 用 的 热 试验 方法 一 一 直接 负载 法 。 即 试验 时 ,保持 电机 在 
额定 电压 、 额 定 频 率 条 件 下 ， 给 电机 施加 的 输入 电流 达到 额定 电流 的 加 载 方法 。 用 
电阻 法 求 取 温 升 时 ， 应 测量 断 电 停 机 后 的 绕组 端 电阻 ， 并 以 第 一 点 电阻 值 确定 电机 
的 温 升 。 从 断 电 瞬间 算 起 ， 如 在 表 2-3-2 规定 的 时 间 间 隔 内 读 到 了 第 一 点 热电 阻 值 
R、， 则 用 此 电阻 计算 绕组 温 升 。 

表 2-3-2 ”时间 间隔 














额定 输出 功率 Py 人 kW 或 kV A 切断 电源 后 的 时 间 间 隔 /s 
Pv<50 30 
50 < P\ <200 90 
200 < PN <5000 120 
5000 < PN 按 协议 
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一 第 二 篇 “三 相 异 步 电动 机 常规 机 械 检测 与 电气 检测 
用 电阻 法 求 取 电 机 绕组 温 升 (A9) 的 计算 见 式 (2-3-2)。 


R. 
M0=— 二 加 二 (2-3-2) 





式 中 R、 一 一 断 电 停机 后 测 得 的 第 一 点 热 态 绕组 端 电阻 ( Q) ; 
R. 一 一 热 试 验 开始 前 测 得 的 冷 态 绕组 端 电 阻 0) ; 
9, 一 一 热 试验 结束 时 冷却 介质 温度 (人) ; 
9. 一 一 测量 R, 时 绕组 实际 温度 〈(% ) ; 
K 一 常数 ， 钢 绕组 为 235， 钻 绕组 为 225。 





第 六 节 负载 试验 


一 、 试 验 目 的 


负载 试验 的 目的 是 为 了 测 取 被 试 电机 满载 或 规定 负载 时 的 效率 、 功 率 因 数 、 转 
差 率 等 参数 。 

二 、 直 接 负载 试验 方法 

常用 的 直接 负载 试验 方法 是 设备 能 够 直接 读 取 被 试 电机 输出 功率 时 ， 被 坛 电机 
在 额定 电压 、 额 定 频率 及 额定 负载 下 运行 到 温 升 稳定 后 ， 进 行 调节 负载 ,在 0.25 ~ 
1.5 倍 和 额定 功率 范围 内 均匀 读 取 5 ~7 点 读数 ， 每 点 应 测 取 定 子 直 流 电阻 、 三 相 线 电 
流 、 输 入 功率 、 输 出 功率 、 转 速 等 参数 。 拟 合 输出 功率 (P,) 与 效率 (7) 、 功 率 
因数 〈cosp) 、 转 差 率 〈*) 特性 关系 曲线 ， 通 过 负载 特性 曲线 求 取 额 定 状 态 下 的 效 
率 、 功 率 因数 、 转 差 率 等 参数 。 一 般 用 途 电 机 工作 特性 曲线 如 图 2-3-4 所 示 。 
人 

















T/A 


0.70 











图 2-3-4 工作 特性 曲线 
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第 七 节 空 载 试验 


一 、 试 验 目 的 


空 载 试验 的 主要 目的 是 测 取 被 试 电机 在 额定 电压 时 的 铁心 损耗 和 风 摩 损耗 ， 以 
及 空 载 噪声 、 振 动情 况 。 

二 、 试 验方 法 

为 了 保证 试验 的 准确 性 ， 空 载 试 验 需 在 热 试验 后 进行 。 试 验 时 ， 被 试 电机 电压 
从 1.25 U\ 开始 ， 逐 步 降 低 到 电机 电流 最 小 或 开始 不 稳定 回升 为 止 。 其 间 测 取 9 ~ 
11 点 读数 ， 每 点 读数 包括 定子 绕组 电阻 Ru 、 三 相 电 压 V。、 三 相 电 流 有 、 输 入 功率 
忆 ,， 拟 合 绘制 空 载 特性 曲线 ， 从 曲线 上 求 取 = UV 时 的 有、P。、Pt.。、Pi,。 空 载 特 
性 曲线 图 具体 见 本 章 第 十 一 节 图 2-3-6。 








第 八 节 ”噪声 与 振动 试验 


一 、 试 验 目的 

噪声 、 振 动 试验 的 目的 是 为 了 准确 考量 电机 在 制造 工程 中 ， 噪 声 与 振动 值 是 否 
满足 产品 设计 标准 要 求 。 换 句 话 说， 电机 的 噪声 与 振动 值 是 否 满足 国家 标准 。 

二 、 噪 声 的 测试 

本 节 介 绍 的 噪声 测试 为 空 载 噪声 。 通 常 噪声 用 声 压 级 二 (A) 和 声 功率 级 人 
(A) 表示 ， 单 位 为 分 贝 dB (A)。A 表示 A 计 权 。 国 家 标准 中 规定 的 噪声 标准 是 声 
功率 级 ， 日 常 测量 噪声 的 仪器 用 声 级 计 ， 测 量 的 数值 是 声 压 级 ， 实 际 工作 中 可 用 简 
单 公式 进行 换算 ， 见 式 (2-3-3 ) 。 

L, =L, +10lg$- (S43) 

式 中 5 一 一 包 络 面 的 面积 (mm ); 

$0 一 一 基准 面 的 面积 (m*), 取 S56 =1m 。 

参照 相关 行业 标准 规定 ， 距 基准 体 1m 的 电机 测量 包 络 面 面 积 见 表 2-3-3。 

表 2-3-3” 距 基准 体 Im 的 电机 测量 包 络 面 面 积 




















轴 中 心 高 /mm 包 络 面 面 积 $ /m2 
<280 半球 面 
>280 平行 六 面体 
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对 轴 中 心 高 <280mm 的 较 小 电机 ， 在 电机 的 前 、 后 、 左 、 右 、 上 方 5 点 测量 ; 
对 较 大 尺寸 电机 ， 在 上 述 布点 基础 上 相 邻 两 点 中 间 增 加 测量 点 ， 两 处 测量 点 相距 不 
超过 lm 为 宜 。 测 量 时 ， 电 机 空 载运 行 ， 声 级 计 与 被 测 电机 保持 lm 的 测量 距离 ， 
较 小 电机 采用 弹性 安装 方式 ， 较 大 电机 采用 刚性 安装 方式 。 

三 、 振 动 的 测试 

电机 振动 测量 的 量 值 有 三 种 方式 表示 : 振动 速度 (mm/s) 、 振 动 位 移 (hm) 、 
振动 加 速度 (mm/s )。 测 量 时 ， 轴 中 心 高 H400 及 以 下 电机 采用 弹性 安装 方式 ， 以 
上 通常 采用 刚性 安装 方式 。 为 了 保证 测量 的 准确 性 ， 对 轴 伸 带 键 槽 的 电机 ， 应 取 电 
机 全 键 的 一 半 牢 固 固定 在 键 槽 内 进行 测量 。 转 速 为 600 ~ 3600rmin 的 电机 ， 检 查 试 
验 时 只 需 测 量 振动 的 速度 值 ， 型 式 试 验 时 ， 所 有 三 种 振动 量 值 都 应 测 得 。 振 动 的 测 
量 点 通常 选择 采用 5 ~6 点 测量 ， 有 具体 要 求 的 电机 ， 可 以 根据 实际 情况 增加 测量 
点 测量 ， 测 量 点 的 具体 位 置 选择 见 GB 10068 一 2008/IEC 60034 一 14: 2007《 轴 中 心 
高 为 56mm 及 以 上 电机 的 机 械 振动 振动 的 测量 、 评 定 及 限 值 》 标 准 的 规定 。 


第 九 节 ”其 他 型 式 试验 项 目 















































一 、 最 小 转 矩 试验 


最 小 转 矩 的 测定 通常 采用 转 矩 - 转速 仪 法 测定 ， 由 转 和 矩 - 转速 特性 曲线 求 得 。 
具体 见 本 章 第 四 节 最 大 转 矩 试验 内 容 。 


二 、 短 时 过 转 矩 试验 


短 时 过 转 矩 试验 应 在 额定 电压 、 额 定 频率 下 进行 。 试 验 时 ， 逐 渐 增 加 负载 至 额 
定 转 矩 的 1.6 倍 ， 历 时 15s。 同 时 观察 电机 各 项 参数 有 无 突变 或 不 稳定 状况 ， 以 及 
电机 的 异常 噪声 、 振 动 等 。 


三 、 超 速 试验 


超速 试验 时 ， 将 电机 的 转速 提高 到 1. 2 售 和 最 高 转速 ， 历 时 2min。 与 短 时 过 转 矩 
试验 一 样 ， 观 察 各 种 情况 是 否 正 常 。 


四 、 鞍 间 耐 冲击 电压 试验 

按照 GB/T 22715 一 2008 、GB/T 22719. 1 一 2008 和 GB/AT 22719. 2 一 2008 规定 的 
方法 进行 。 

五 、 工 频 耐 电压 试验 

工 频 耐 电压 试验 的 试验 电源 为 工 频 ， 电 压 的 波形 尽 可 能 为 正弦 波形 。 试 验 时 ， 
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一 定 要 采取 安全 措施 ， 发 现 异常 情况 立即 切断 电源 保证 人 身 财产 安 人 全。 试验 电压 的 
数值 按 GB 755 一 2008 中 的 规定 执行 ， 试 验 时 间 维 持 lmin， 当 对 200kW 及 以 下 电机 
批量 生产 时 ，lmin 可 用 1s 的 试验 代替 ,但 试验 电压 值 为 GB 755 一 2008 中 表 16 规 
定 值 的 120% 。 


第 十 节 ”效率 的 确定 方法 及 原则 


一 、 效 率 的 确定 方法 


确定 效率 的 几 种 试验 方法 如 下 : 

1) A 法 一 一 输入 输出 法 。 

2) B 法 一 一 测量 输入 输出 功率 的 损耗 分 析 法 。 

3) 5 法 一 一 成 对 电机 双 电 源 对 拖 回 馈 试 验 损耗 分 析 法 。 
4) 下 法 或 也 法 一 一 测量 输入 功率 的 损耗 分 析 法 。 

5) 上 法 或 Fl 法 一 一 等 效 电路 法 。 

6) G 法 或 G1 法 一 一 降低 电压 负载 法 。 

7) 法 一 一 圆 图 法 。 


二 、 试 验方 法 与 效率 的 测量 不 确定 度 


效率 的 测量 不 确定 度 是 指 实际 效率 值 的 不 确定 度 ， 通 常 采 用 相对 不 确定 度 ， 以 
区 分 不 同 试验 方法 效率 测试 结果 的 相对 准确 性 ， 分 为 低 不 确定 度 、 中 不 确定 度 、 高 
不 确定 度 三 级 方式 表示 。 

“ 低 不 确定 度 ”: 表示 完全 根据 试验 结果 确定 效率 。 表 明 效 率 测定 值 的 不 确定 范 
围 小 ， 此 方法 较 准 确 。 

“中 不 确定 度 ”: 表示 依据 部 分 试验 结果 和 简化 物理 模型 确定 效率 。 表 明 效 率 测 
定 值 的 不 确定 范围 为 中 等 ， 此 方法 的 准确 性 为 中 等 。 

“高 不 确定 度 ”: 表示 依据 部 分 试验 结果 和 假设 确定 效率 。 表 明 效 率 测定 值 的 不 
确定 范围 为 偏 大 ， 此 方法 的 准确 性 为 较 差 。 

不 同 的 效率 试验 方法 相对 不 确定 度 的 程度 不 同 ， 应 优先 选择 相对 不 确定 度 低 的 
试验 方法 , 来 保证 试验 数据 的 准确 性 。 不 同 的 效率 试验 方法 相对 不 确定 度 见 
表 2-3-4。 












































表 2-3-4 相对 不 确定 度 

















试验 方法 推荐 适用 范围 相对 不 确定 度 
A 法 不 大 于 1kW 低 
B 法 不 大 于 400kW 低 
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( 续 ) 
试验 方法 推荐 适用 范围 相对 不 确定 度 
C 法 中 
了 法 或 上 1 法 中 /高 
了 法 或 了 Fl 法 中 、 大 型 电机 中 /高 
G 法 或 G1 法 中 /高 
H 法 中 、 大 型 电机 高 
剩余 损耗 法 不 大 于 400kW 低 
和 反 转 法 中 、 大 型 电机 中 /高 
散 损耗 ) 的 一 入 
方法 推荐 值 法 中 、 大 型 电机 中 /高 
Eh-star 法 1 ~150kW 中 








第 十 一 节 ”型 式 试验 报告 


一 、 采 用 输入 输出 损耗 分 析 法 (B 法 ) 型 式 试验 报告 实例 计算 
今 验 项 目 记 录 见 表 2-3-5。 


表 2-3-5 检验 项 目 记 录 
















































































综合 报告 
铭牌 数据 
电机 型 号 : CGX180L-6 电机 编号 : 1 
额定 电压 : 380V 已 机 接 法 : A 
额定 电流 : 30. 50A 工作 方式 : Sl 
额定 功率 : 15kW 绝缘 等 级 : F 级 
额定 转速 : 983r/min 防护 等 级 : IP54 
电机 频率 : 50Hz 试验 日 期 : 2013. 2. 28 
检验 项 目 及 参数 标准 要 求 容 差 检验 结果 设计 值 | 备注 
1. 环境 温度 下 定子 绕组 直流 相 电 阻 
U 相 /Q 0. 450252 
V 相 /Q 0. 452051 
W 相 /Q 0. 451449 
2. 热 态 绝缘 电阻 
相间 /MQ 500.0 
对 地 /MQ 500.0 
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( 续 ) 
检验 项 目 及 参数 标准 要 求 容 差 检验 结果 设计 值 | 备注 
空 载 电流 /A 13. 33 
空 载 电 流 不 平衡 度 (多 ) 1. 494 
空 载 输入 功率 /W 525.6 
铁 耗 /W 383.9 
机 械 损耗 iW 44. 45 
4. 堵 转 试验 
墙 转 电流 /A 290. 349 
堵 转 电流 /额定 电流 9.52 
堵 转 转 矩 /Nm 319. 88 
堵 转 转 矩 /额定 转 矩 2. 20 
5. 最 大 最 小 转 矩 测定 
最 大 转 矩 /Nm 446. 34 
最 大 转 矩 /额定 转 矩 3. 06 
最 小 转 矩 /Nm 
最 小 转 矩 /额定 转 矩 
6. 温 升 试验 (PN ) 
定子 绕组 温 升 /K 69. 06 
轴承 温度 /人 C 58. 30 
环境 温度 /%C 11. 00 
7. 负载 试验 
满载 转 矩 /Nm 145.7 
基准 工作 温度 /%C 85. 30 
满载 电流 /A 30. 31 
转 差 率 (% ) 1. 628 
定子 绕组 损耗 /W 555.1 
转子 绕组 损耗 /W 253.0 
杂 散 损耗 pW 243.1 
输入 功率 /W 16480 
输出 功率 /W 15000 
效率 (% ) 91. 04 
功率 因数 0. 8232 
8. 噪声 
空 载 噪声 ( 声 压 级 )/dB(A) 64. 90 

空 载 噪声 ( 声 功率 级 )/dB( A) 72.9 
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( 续 ) 
检验 项 目 及 参数 标准 要 求 容 差 检验 结果 设计 值 | 备注 
9. 振动 
加 速度 / (m/s ) 
速度 / (mm/s) 1.3 
位 移 /pm 
10. 工 频 而 试验 / 
工 频 耐 电压 试验 1760/60 合格 
(V/s) 
11. 短 时 过 转 和 矩 试验 
短 时 过 转 矩 试验 Sa A 合格 
1.6N .: m/l15s 
12. 超速 试验 r/2min 1180/2 合格 
结论 及 说 明 ， 
合格 
堵 转 试验 原始 记录 见 表 2-3-6。 
表 2-3-6 ” 堵 转 试验 原始 记录 
报告 编号 : 13-2-19 
三 相 异 步 电 动机 堵 转 试验 原始 记录 
型 号 : CCX180L-6 ”额定 电压 : 360V 功率 : 15kW 产品 编号 : 1 
U/V U, /A 万 PI/AW P/W IPo/WI TA/N:m| L/m 
224.7 1 1.294 1.295 1.297 100 -35.6 232.2 | 100 92.0 1.00 
163.9 1 0.834 0.833 0.835 100 -22.0 105.6 | 100 41.0 1.00 
121.1 1 0.555 0.555 0.557 100 —13.1 50.5 100 19.0 1.00 
88.3 1 0.378 0.377 0.378 100 -7.3 24.6 100 9.0 1.00 
72.4 1 0.303 0.302 0.303 100 一 4.9 16.0 100 6.0 1.00 
U/V T/A P/W TL/N.:m 
224.70 129. 53 19660.00 92. 00 
163. 90 83. 40 8360. 00 41.00 
121.10 $57 3740. 00 19.00 
88.30 37..77 1730. 00 9.00 
72.40 30. 27 1110. 00 6.00 
1. = 30.5A Zrs = 290.35A Ls/1, = 和 .52 
T= 146.7N:.m Tks = 319.88N .mm TI./T, = 2.20 
Pl = 70987.4W 








温 升 试验 原始 记录 见 表 2-3-7。 
负载 试验 原始 记录 见 表 2-3-8。 
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表 2-3-7 温 升 试验 原始 记录 













































































其 皇马 章 工 程 到 部 院 到 作曲 















































1， 电 动机 温 升 试验 原始 记录 
型 号 : CGX180L-6 ”额定 电压 : 380V 功率: 15kW 产品 编号 : 1 
电流 /A 过 | 轴承 | 环境 : 心 | 线 引 线 引 给 
时 间 电压 /V| 信和 i 
可 B c 温度 /5C | 温度 /% | 温度 /TC | 温度 /人 C | 温度 /C | 温度 /% | 温度 /SC | 温度 /TC | 功率 /kW 
12:00 |380.3| 1 |3.021 |3.075 |3.037 | 10 |484.7 |1166.1| 10 | 57.8 | 56.6 | 14.9 | 19.8 | 13.4 | 56.9 | 69.9 | 74.3 | 15018.6 
12:30 |380.4| 1 |3.031 |3.084 |3.046 | 10 |487.4 11170.0| 10 | 57.2 | 58.1 | 14.0 | 19.7 | 13.2 | 55.8 | 70.2 | 74.3 | 15078.9 
13:00 |379.5| 1 |3.020 |3.075 |3.036 | 10 |485.0 |1163.9| 10 | 57.0 | 58.2 | 15.4 | 20.1 | 14.4 | 55.7 | 70.2 | 74.2 | 14996.5 
13:30 |379.4| 1 |3.018 |3.072 |3.034 | 10 |484.7 |1162.6| 10 | 57.0 | 58.3 | 13.9 | 19.7 | 14.1 | 55.7 | 70.2 | 74.2 | 14987.7 
试验 结束 时 绕组 端 电 阻 测试 
1 15s 0.3888 2 30s 0.3876 3 45s 0.3864 4 60s 0.3852 
5 75s 0.3840 6 7 8 
双语 30s R= 0.388800 
冷 态 电阻 R,, = 0.30050 Ru = 0.30110 Re = 0.30090，| 冷 态 环 温 : 11°C 
热 态 环 温 13.9%C 温 升 69.06K 











报告 编号 : 13-2-19 


表 2-3-8 


负载 试验 原始 记录 


三 相 异 步 电动 机 B 法 负载 试验 原始 记录 (一 ) 















































型 号 : CGX180L-6 ”额定 电压 : 380V 功率 : 15kW 产品 编号 

No U/V Uo LA L Pi/W P/W P, /(r/min) f/Hz TVN . m R/QN T/C 
1 380.4 1 4.439 4.503 4.458 10 806.2 | 1713.9 10 974.4 50.00 | 219.90 | 0.3782 74.3 
a 380.8 1 3.905 3.968 3.923 10 693.3 | 1511.4 10 978.1 50.00 | 193.40 | 0.3786 74.6 
3 380.5 1 3.023 3.078 3.038 10 485.3 | 1168.0 10 984.2 50.00 | 145.90 | 0.3791 75.0 
4 380.5 | 2.512 2.560 2.525 10 347.9 964.3 10 987.8 50.00 | 115.70 | 0.3792 75.1 
5 380.8 1 2.096 2.131 2.095 10 245.6 788.3 10 990.9 50.00 87.90 | 0.3792 75.1 
6 380.5 1 1.694 1.731 1.694 10 67.9 605.5 10 994.1 50.00 57.70 | 0.3791 75.0 
冷 态 电 阻 0.30080 AT/N.m 0.48 Po/W 44.45 Po/W 383.90 

冷 态 温度 11.0°C 相关 系数 0.9999 斜率 0. 01108 截 距 12.8 
































万/A P,/W Pu/W T’/N.m St/% Po/W Pu/W P/W Pu/W 
44. 667 22485.7 1131.8 220.38 2.560 606.3 2166.4 548.6 2715 
39.320 19857.0 878.0 193.88 2.190 455.2 1761.5 428.5 2190 
30. 463 15085.6 527.7 146.38 1.580 246.8 1202.8 244.2 1447 
25. 323 12017.0 364.7 116.18 1.220 151.0 944.0 161.0 1105 
21. 040 9170.2 251.8 88.38 0.910 85.6 765.7 103.3 869 
17. 063 6056.2 165.6 58.18 0.590 36.5 630.4 47.6 678 
Ri 85.3 
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负载 试验 结果 见 表 2-3-9。 


























































































































表 2-3-9 负载 试验 结果 
三 相 异 步 电 动机 了 法 负载 试验 结果 (二 ) 

Pi/W T/A PA/W | Su(%) | Po/W P/W P,/W n(%) cosp 
25201.0 44.667 1205.5 2.654 626.7 537.9 22402.6 88.90 0.856 
22047.0 39. 320 934.1 2.268 470.1 416.3 19798.2 89. 80 0. 850 
16533.0 30. 463 560.7 1.634 254.7 237.3 15052.0 91.04 0.824 
13122.0 25. 323 387.4 1.261 153.7 149.5 12001.1 91.46 0.786 
10039.0 21.040 267.5 0.941 88.3 86.5 9168.4 91.33 0.723 
6734.0 17.063 175.9 0.610 37.7 37.5 6054.6 89.91 0.599 
Pi(%) | PI/W 11/A Pu/W | Su(%) | Po/W | P/W P/W n(%) cosgp 

125 20815.1 37.217 836.9 2.125 416.3 383.6 18750.0 90.11 0.8463 

100 16479.3 30. 309 555.0 1.628 252.9 243.1 15000.0 91.04 0. 8232 

75 12302.8 24. 187 353.5 1::172 135.5 135.5 11250.0 91.51 0.7729 
50 8261.0 18. 853 214.8 0.760 58.2 59.7 7500.0 90.78 0.6652 
25 4331.5 14. 306 123.7 0. 390 14.7 14.8 3750.0 87.51 0.4539 

空 载 试 验 原始 记录 见 表 2-3-10。 

表 2-3-10 空 载 试验 原始 记录 
报告 编号 : 13-2-19 
三 相 异 步 电 动机 空 载 试验 原始 记录 

型 号 : CGX180L-6 额定 电压 : 380V 功率: 15kW 产品 编号 
No U/V UL /A A PI/W P,/W P, T/C 
1 476.3 1 2.971 2.923 2.893 10 一 622.6 | 799.8 10 63.1 
2 438.1 1 2.112 2.101 2.054 10 一 420.6 | 522.1 10 63.2 
3 380.7 1 1.340 1.358 1.319 10 —235.4| 288.3 10 63.7 
4 306.0 1 1.767 1.815 1.759 5 —246.8 | 310.6 5 63.8 
5 229.0 1 1.199 1.239 1.203 s —122.0 | 160.6 5 63.7 
6 172.3 1 0.856 0.884 0.859 5 一 62.9 69.7 5 63.6 
7 135.6 1 0.660 0.678 0.660 9 —35.9 55.6 Ee 63.6 
8 96.6 1 0.473 0.484 0.475 5 —15.9 30.1 5 63.5 
9 60.5 1 0.315 0.318 0.310 s 一 3.7 14.7 5 63.4 
R, =0.30080 7, =11°C 
序号 UA/V 1,/A PA/AW Us/U, (UA/U)” | Pe/W PaoW 

1 476.3 29.290 1772.0 1.25 ly57 469.1 1302.9 

2 438.1 20. 890 1015.0 1.15 1.33 238.7 776.3 

3 380.7 13.390 529.0 1.00 1.00 98.2 430.8 

4 306.0 8.902 319.0 0.81 0.65 43.4 275.6 

5 229.0 6.068 193.0 0.60 0.36 20.2 172.8 

6 172.3 4.332 129.0 0.45 0.21 10.3 118.7 

时 135.6 3.330 98.5 0.36 0. 13 6.1 92.4 

8 96.6 2.387 71.0 0.25 0.06 3.1 67.9 

9 60.5 1.572 55.0 0.16 0.03 1.4 53.6 
Al, =1.49% 1, =13.330A 
P, =525.60W Pi =383. 90W Pe, =44.45W 
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SA RE 第 二 篇 “三 相 异 步 电 动机 常规 机 械 检测 与 电气 检测 
振动 噪声 试验 报告 见 表 2-3-11。 
表 2-3-11 ”振动 噪声 试验 报告 
报告 编号 : 13-2-19 
























































振动 噪声 试验 报告 
型 号 : CGX180L-6 ”额定 电压 : 380V 功率: 15kW 产品 编号 : 1 
一 、 振 动 测试 
测 点 编号 1 2 3 4 5 6 7 结果 
位 移 振动 值 /um 0 0 0 0 0 0 0 
测 点 编号 1 2 3 4 5 6 7 结果 
加 速度 振动 值 / (m/s? ) 0 0 0 0 0 0 0 
测 点 编号 1 2 3 4 5 6 7 结果 
速度 振动 值 / (mm/s) 0.7 0.9 1.3 0.7 1.1 0 0 1.3 
二 、 噪 声 测试 
背景 噪声 50dB (A) 测 点 距离 1 
测 点 编号 1 多 3 4 5 6 7 
噪声 测量 值 63.20 65.70 65.30 65.20 64.70 0 0 





平均 值 : 64. 90dB (A) 
噪声 测试 结果 : 72. 9dB (A) 


热电 阻 修正 曲线 如 图 2-3-5 所 示 。 
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图 2-3-5 热电 阻 修正 曲线 
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空 载 特性 曲线 如 图 2-3-6 所 示 。 
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B 法 负载 特性 曲线 如 图 2-3-7 所 示 。 
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2-3-7 B 法 负载 特性 曲线 


第 二 篇 


堵 转 特性 曲线 如 图 2-3-8 所 示 。 
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图 2-3-8 堵 转 特性 曲线 


T-N ( 转 和 矩 -转速 ) 特性 曲线 如 图 2-3-9 所 示 。 
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二 、 型 式 试验 报告 结果 审核 分 析 


通过 对 型 式 试验 检测 计算 数据 结果 进行 分 析 ， 电 机 的 各 项 指标 均 满足 设计 要 
求 ， 可 以 提交 设计 部 门 审核 定型 。 

三 相 异 步 电 动机 成 品 型 式 试验 依据 的 主要 标准 有 : 

1) GBAT 1032 一 2012《 三 相 异 步 电 动机 试验 方法 》。 

2) GB 755 一 2008《 旋 转 电机 定额 和 性 能 》。 

3) IEC 60034 -2 -1: 2007《 旋 转 电机 (牵引 电机 除外 ) 确定 损耗 和 效率 的 试 
验 法 》。 

4) GB 18613 一 2012《 中 小 型 三 相 异 步 电 动机 能 效 限定 值 及 能 效 等 级 》。 

5) GB 10068 一 2008《 轴 中 心 高 为 56mm 及 以 上 电机 的 机 械 振动 振动 的 测量 、 
评定 及 限 值 》。 

6) GBAT 10069. 1 一 2006《 旋 转 电 机 噪声 测定 方法 及 限 值 第 1 部 分 : 旋转 电机 
噪声 测定 方法 》。 

7) GB 10069. 3 一 2008 《旋转 电机 噪声 测定 方法 及 限 值 第 3 部 分 : 噪声 限 值 》。 

8) GB/AT 22719. 1 一 2008《 交 流 低压 电机 散 符 绕组 下 间 绝 缘 第 1 部 分 : 试验 
方法 》。 

9) GB/AT 22719. 2 一 2008《 交 流 低压 电机 散 舱 绕组 臣 间 绝缘 第 2 部 分 : 试验 
限 值 》。 
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常用 中 小 型 低压 电动 机 修理 


第 一 章 | 一 
电机 修理 基础 


第 一 节 ”电动 机 的 分 类 


一 、 电 机 概述 

电机 (Electric machine) 是 机 械 能 与 电能 之 间 转 换 装置 的 统称 。 转 换 是 双向 
的 ， 大 部 分 应 用 的 是 电磁 感应 原理 。 由 机 械 能 转换 成 电能 的 电机 ， 通 常 称 为 发 电 
机 ; 把 电能 转换 成 机 械 能 的 电机 ， 被 称 为 电动 机 ; 此 外 还 有 其 他 的 新 型 电机 出 现 ， 
比如 超声 波 电 机 ， 应 用 的 是 逆 压 电 效 应 。 

最 常用 的 动力 机 械 是 电动 机 ， 有 近 90% 的 机 械 设备 如 水 泵 、 压 缩 机 、 起 重 机 、 
鼓风机 、 各 种 加 工 机 械 等 ， 都 离 不 开 电 动机 ， 它 是 各 种 电器 和 机 械 设备 最 主要 的 动 
力 来 源 。 

二 、 常 用 电动 机 的 分 类 

1) 按 工作 电源 种 类 分 为 直流 电动 机 和 交流 电动 机 。 

(D 直流 电动 机 可 分 为 无 刷 直流 电动 机 和 有 刷 直 流 电动 机 。 

Q 交流 电动 机 又 可 分 为 单 相 电 动机 和 三 相 电 动机 。 

2) 按 工作 原理 可 分 为 同步 电动 机 、 异 步 电 动机 、 直 流 电 动机 。 

3) 按 防护 型 式 分 为 开启 式 、 防 护 式 、 封 闭 式 、 防 水 式 及 防爆 式 等 。 

4) 按 工作 制 分 为 连续 工作 制 、 短 时 工作 制 和 断 续 工作 制 。 

5) 按 运 转速 度 分 为 高 速 电动 机 、 低 速 电 动机 、 恒 速 电 动机 、 调 速 电动 机 。 
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第 二 节 ”低压 电机 常用 导电 材料 


TT、 电磁 线 


电磁 线 (绕组 线 ) 是 一 种 具有 绝缘 层 的 导电 金属 线 。 常 用 电磁 线 的 导电 线 世 
圆 线 和 扁 线 两 种 , 由 于 铜 材料 具有 良好 的 导电 性 、 导 热 性 和 机 械 强度 ， 易 焊接 ， 耐 
腐蚀 ， 不 易 氧 化 ， 所 以 目前 大 多 采用 铜 线 ， 很 少 采 用 铝 线 。 

电磁 线 要 满足 使 用 和 制造 工艺 上 的 要 求 ， 不 仅 要 承受 过 电压 、 过 电流 ， 还 要 能 
承受 某 些 场合 中 的 强烈 振动 和 高 速 下 的 离心 力 ， 特 殊 环 境 下 有 了 耐 化 学 腐蚀 性 ， 在 绕 
制 和 艇 线 时 经 受 拉 伸 、 弯 曲 和 磨损 等 要 求 。 

电磁 线 通常 根据 其 绝缘 层 所 用 的 绝缘 材料 和 制造 方法 、 用 途 大 致 可 分 为 漆 包 
线 、 绕 包 线 和 特种 电磁 线 。 

1. 漆包线 

电机 绕组 漆包线 是 在 线 蕊 上 涂 以 相应 的 漆 溶 液 ， 再 经 溶剂 挥发 和 漆 膜 固化 、 冷 
却 而 制 成 。 漆 包 线 按 其 所 用 的 绝缘 漆 可 以 分 成 聚 酯 漆包线 、 聚 酷 亚 胺 漆包线 、 聚 酰 
胺 亚 胺 漆包线 、 聚 酰 亚 腕 漆包线、 聚 酰胺 酰 亚 胺 漆包线 、 耐 电 晤 漆包线 ， 以 及 油性 
漆 、 缩 醛 漆 、 聚 氮 酯 漆包线 等 ， 电 机 修理 党 用 漆包线 的 型 号 、 特 点 及 主要 用 途 见 
表 3-1-1。 有 的 按 其 用 途 的 特殊 性 分 类 ， 如 自 粘 性 漆包线 、 耐 冷冻 剂 漆包线 等 。 

表 3-1-1 电机 修理 常用 漆包线 的 型 号 、 特 点 及 主要 用 途 











































































































类 别 名 称 型 号 | 耐 热 等 级 特点 主要 用 途 
本 要 QZ-1 在 干燥 和 潮湿 条 
| 件 下 ， 耐 电压 击 穿 | ， 通 用 中 小 电机 的 绕 
和 有 和 线 B (130%C ) | 性 能 好 ; 软化 击 穿 | 组 , 干 式 变压器 和 电器 
改 性 涌 酯 漆 包 遍 铀 线 | 。 QZB 
区 QZY-1 在 干燥 和 潮湿 条 
聚 酯 亚 胺 漆 包 圆 铜 线 件 下 ， 耐 电压 击 穿 
a QZY-2 er et 高 温 电机 和 人 制冷 装置 
ee F (155C) | py 守 wei op | 中 电机 的 绕组 ， 干 式 变 
漆包线 能 、 软 化 击 穿 性 能 压 器 和 电器 仪 才 的 线圈 
聚 酯 亚 胺 漆 包 局 铜 线 | QZYB 人 
统 中 易 水 解 
涌 酰 腕 酰 亚 QXY-1 耐 热 性 、 热 冲击 | ， 高 温 重负 荷 电机 、 牵 
ey 及 耐 刊 性 好 ; 在 干 | 引 电机 、 制 冷 设备 电机 
ep H (180C ) | 燥 和 潮湿 条 件 下 耐 | 的 绕组 ， 干 式 变压器 和 
聚 酰胺 梧 亚 击 穿 电压 高 ; 耐 化 | 电器 仪表 的 线圈 ， 以 及 
胺 漆 包 启 钢 线 Cp 学 药品 腐 亿 性 能 优 | 密封 式 电机 、 电 器 绕组 
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[3 ey A dN 
( 续 ) 
类 别 名 称 型 ”号 | 耐 热 等 级 特点 主要 用 途 
、 软化 击 穿 及 热 冲 
取 醋 亚 胺 深 包 国 钢 线 | ov ) 击 性 优 ， 能 承受 短 
二 QY- 时 期 过 载 负 荷 ; 耐 | ” 耐 高 温 电机 、 干 式 变 
ep C (=>180% )| 低温 性 、 耐 辐射 性 | 压 器 、 密 封 式 继电器 及 
ES 好 ; 耐 溶剂 及 化 学 | 电子 元 件 
聚 酰 亚 胺 漆 包 扁 铜 线 | QYB 药品 腐蚀 性 好 ; 耐 
碱 性 较 差 
注 : 在 “型 号 ”一 栏 中 ,“ - 1” 表示 1 级 漆 膜 ( 薄 漆 膜 ) ,“ -2” 表 示 2 级 漆 膜 ( 厚 漆 膜 ) 。 
2. 绕 包 线 
绕 包 线 是 用 玻璃 丝 、 绝 缘 纸 或 合成 树脂 薄膜 等 紧密 绕 包 在 线 芯 上 ， 形 成 绝缘 
层 ， 也 有 在 漆包线 上 再 绕 包 绝缘 层 ， 用 以 制造 电工 产品 中 的 线圈 或 绕组 的 绝缘 电 
线 。 绕 包 线 具有 较 高 的 电气 性 能 、 力 学 性 能 和 防潮 性 能 ， 绝 缘 层 比 漆包线 厚 ， 可 承 


受过 电压 和 过 载 ， 主 要 有 玻璃 丝 统 包 线 、 玻 璃 丝 包 漆包线 、 薄 膜 绕 包 线 等 ， 电 机 修 


理 和 常用 绕 包 线 的 型 号 、 


带 包 肾 酯 亚 胺 洲 腊 绕 包 扁 铜 线 。 


村 点 及 主要 用 途 见 表 3-1-2。 近 来 还 有 用 于 风力 发 电 的 云母 


























































































































表 3-1-2 电机 修理 常用 绕 包 线 的 型 号 、 特 点 及 主要 用 途 
类 别 名 称 型 号 | 耐 热 等 级 特 点 主要 用 途 
We 过 载 性 好 、 耐 电 i 
和 是 性 好 ， 厅 明 性 差 、| 人 、 大 型 电机 的 
耐 潮湿 性 差 
单 玻璃 丝 包 B (130% ) 
聚 酯 潜 包 扁 铜 线 Re 过 载 性 好 、 耐 电 中 型 电机 的 绕组 
压 、 耐 电 晕 性 好 ; | ”中 型 、 大 型 电机 的 
耐 灾 曲 性 较 差 绕组 
下 双 玻璃 丝 包 聚 酯 | (jcppcp 
训 漆 包 扇 钢 线 。 | 人 
仙 用 璃 丝 包 呈 本 QZYSBFB 过 载 性 好 、 耐 电 
及 亚 腕 漆 包 局 钢 然 尝 性 好 、 耐 潮湿 性 | 中型、 大 型 电机 的 
玻 F (155C) | ， 了 2 | 0 
玉 双 玻 璃 丝 包 聚 酯 ”|ozySBPFB 较 差 耐 写 曲 性 | 绕组 
经 亚 胺 漆 包 扁 铜 线 : 较 差 
和 过 载 性 好 、 耐 电 
线 到 本 晕 性 好 、 可 改进 而 
: 右 机 法 于 直流 电 1 
同和 学 牙 | SBEGB | H (180C) | 水 、 耐 湖 性 能 ,但 | ， 芝 用 直流 四 和 的 
A 弯曲 性 、 黏 合 能 力 | 
及 机 械 强 度 较 差 
单 玻璃 丝 包 聚 栈 
YSBGB 讨 坊 奎 申 
亚 胺 漆 包 记 铜 线 | < 过 载 性 好 、 硬 电 | 中型、 大 型 电机 的 
H (180%C) | 坚 性 好 、 耐 潮湿 性 | ,。 
双 玻 斑 丝 包 桌 栈 | QYSBECB 好 ， 而 大曲 性 较 差 | 加 组 
亚 胺 漆 包 扁 铜 线 
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这 这 【]】 
( 续 ) 
类 别 名 称 型 号 | 耐 热 等 级 | 特点 主要 用 途 
耐 热 和 耐 低温 性 
双 玻 璃 丝 包 聚 栈 “| SBEMB/ | 155) | 好 、 耐 辐射 性 、 高 | 中、 大 型 电机 的 绕组 
亚 胺 注 膜 绕 包 扁 铜 线 | 155 温 下 耐 电压 击 穿 性 | 及 高 压 电机 
好 ， 绝 缘 层 较 厚 
聚 酰 亚 胶 洲 膜 ee 
绕 包 加 网 线 好 人 | 用 于 高 温 、 有 辑 身 等 
H (180C) | 一 | 场所 的 电机 绕组 及 干 式 
a 温 下 耐 电压 击 穿 性 | 叉 扑 器 线 图 
本 来 酰 亚 胺 薄膜 oe 好 ， 绝 缘 层 较 厚 
薄 绕 包 扁 负 线 
膜 
绕 
集 | 双 层 聚 栈 亚 腕 -所 
46 复合 落 膜 绕 | MYFE 
包 圆 钢 线 
耐 热 和 耐 高 、 低 
0 温 性 好 ， 耐 辐射 性 、| ”用 于 潜 油 电 机 及 油 型 
级 单 引 亚 胺 一 人 
ypB |。 (2180C) 而 油 水 性 优 ， 而 电 | 电 宙 特殊 绕组 线 、 高 温 
0 压 击 穿 性 好 ， 但 耐 | 轧钢 机 、 牵 引 电机 、 干 
0 碱 性 差 、 绝 缘 层 | 式 变压器 
较 厚 
200 级 双 聚 酰 亚 胺 - 氟 
46 复合 薄膜 绕 MYFEB 
包 扁 钢 线 




















3. 特种 电磁 线 

特种 电磁 线 是 指 具 有 某 种 特殊 性 能 或 适应 特殊 环境 要 求 的 绝缘 导线 。 如 了 耐 热 等 
级 为 Y 级 的 潜水 电机 用 的 聚 氧 乙 烯 电磁 线 (QQV) 和 聚 握 乙烯 绝缘 尼龙 护 套 电磁 
线 ， 耐 冷却 剂 漆包线 (QNF) 、 中 频 电 机 绕组 用 玻璃 丝 包 线 (QZJBSB) 等 。 


二 、 电 机 引 接 线 


电机 引 接 线 是 连接 电机 绕组 并 引出 机 座 或 绕组 与 电机 机 座 上 的 接线 柱 相 接 的 电 
线 。 依 据 电 机 类 型 、 电 压 、 电 流 、 绝 缘 等 级 等 因素 选择 满足 电气 性 能 要 求 的 引 接 
线 ， 常 用 电机 引 接 线 有 JBQ 橡皮 绝缘 丁 且 护 套 引 接线 、JHXC 硅 橡 胶 绝缘 电动 机 引 
接线 等 。 

电机 引 接线 用 电线 电费 的 绝缘 层 大 多 数 采 用 橡胶 和 塑料 ， 它 的 耐 热 等 级 决定 了 
电线 电线 的 允许 工作 温度 。 知 电机 引 接 线 采 用 塑料 绝缘 软 线 ， 如 BVR 型 、BVR-105 
型 ， 或 采用 专用 引 接 线 JBXF 、JVR、JHG 等 型 号 ， 都 应 套 和 人 玻璃 丝 绝缘 管 。 常 用 电 
动机 引出 线 的 型 号 和 用 途 见 表 3-1-3。 
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PE 
表 3-1-3 常用 电动 机 引出 线 的 型 号 和 用 途 
名 称 | 型 号 | 工作 电压 /V| 绝 缘 等 级 用 和 途 
ee 烦 绝 JBV 380 A 70 = 
胶 绝缘 多 JBX 500 A 70 3 
ed B 70 中 小 微型 电动 机 
0 es 5 1 i 
0 ee 500 B 90 中 小 微型 电动 机 
ee 站 2 B 0 小 型 电动 机 
es ue 500 F 90 F 级 绝缘 的 电动 机 
三 、 电 有 刷 


电 刷 是 电机 传导 电流 的 滑动 接触 体 ， 在 直流 电机 中 ， 电 刷 还 担负 着 对 电 枢 绕组 
中 感应 的 交 变 电动 势 进行 换 向 (整流) 的 工作 ， 用 于 各 种 电机 的 换 向 器 或 集 电 环 
上 。 电 刷 的 材料 大 多 由 石墨 制 成 ,石墨 有 良好 的 导电 性 ， 质 地 软 且 耐 磨 。 为 了 增加 
导电 性 ， 也 有 的 加 入 了 铜 等 金属 材料 。 

根据 电 刷 材料 和 制造 方法 不 同 ， 常 用 的 电 刷 可 分 为 以 下 三 种 : 

1) 石墨 电 刷 (S 系列 ) 是 用 天 然 石 墨 加 入 沥青 、 煤 焦油 等 黏合 而 成 的 。 质 地 
较 软 ,润滑 性 能 较 好 ， 可 承受 较 大 的 电流 密度 ， 适 用 于 负载 均匀 的 电机 。 

2) 电化 石墨 电 刷 (D 系列 ) 是 将 天 然 石 墨 、 焦 弯 、 痰 墨 作为 原料 经 高 温 
2500% 以 上 处 理 后 制 成 的 。 耐 磨 性 好 、 换 向 性 能 好 ， 适 用 于 负载 变化 大 的 电机 。 

3) 金属 石墨 电 刷 (J 系列 ) 是 由 铜 及 少量 的 银 、 锡 、 铅 等 金属 粉末 摊 入 石墨 
中 混合 制 成 的 ， 导 电 性 好 ， 适用 于 低 电 压 、 大 电流 、 转 速 较 低 的 电机 。 

常用 电 刷 的 类 别 、 型 号 、 特 征 和 主要 用 途 见 表 3-1-4。 

表 3-1-4 ”常用 电 刷 的 类 别 、 型 号 、 特 征 和 主要 用 途 


















































型 号 对 照 
类 别 基本 特征 主要 用 途 
新 旧 
石墨 a 换 向 正常 ， 负 和 从 均匀 ， 电 压 为 80 ~ 120V 
电 刷 S3 S-3 硬度 较 低 ， 润 滑 性 较 好 的 直流 电机 
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人 【]】 
( 续 ) 
型 号 对 昭 
类 别 基 本 特 征 十 女 | 途 
新 旧 
义 天 然 石墨 为 基体 ， 树 脂 关 
,以 天 然 石墨 为 基体 ,树脂 为 | ” 换 向 困难 的 电机 ， 如 交流 换 向 器 电动 
石 S4 5-4 | 烙 结 剂 的 高 阻 石墨 电 刷 , 便 度 | 机 ， 高 速 微型 直流 电机 
和 摩擦 系数 较 低 I 
刷 多 孔 ， 软 质 石墨 电 刷 , 硬 | ” 汽 轮 发 电机 的 集 电 环 ，80 ~230V 的 直流 
S6 S-6 最 
度 低 电机 
般 用 于 0.4 ~200kW 直流 电机 ， 充 电 
Di04 ps4 | 硬度 低 ， 润 滑 性 好 ， 换 向 性 流 发 电机 ， 轧 钢 用 直流 发 电机 ， 汽 轮 
能 好 发 电机 ， 绕 线 转子 异步 电动 机 集 电 环 ， 电 
焊 直流 发 电机 等 
D172 | ps_72 | 润滑 性 好 ， 摩 所 系数 小 ， 换 | 大 型 汽 轮 发 电机 的 集 电 环 ,励磁 机 ， 水 
， 向 性 能 好 轮 发 电机 的 集 电 环 ， 换 向 正常 的 直流 电机 
D202 | ps_2。| 硬度 和 机 械 强度 较 高 ， 润 滑 | ”电力 机 车 用 牵引 电动 机 ， 电 压 为 120 ~ 
性 好 ， 耐 冲击 振动 400V 的 直流 发 电机 
硬度 和 机 械 强度 较 高 ， 润 滑 、 ee 
D207 直流 电机 ， 直流 上 
性 好 ， 换 向 性 能 大 型 轧钢 直流 电机 ， 矿 用 直流 电机 
区 汽车 立 向 发 由 a| 去 
E D213 | DS-13 硬度 和 机 械 强 度 较 D214 高 TO 
厂 
黑 本 ER 汽 轮 发 电机 的 励磁 机 ， 换 向 困难 、 电 压 
由 D214 | ns 14 | ， 硬度 和 机 械 强度 较 高 ， 润 滑 、 0 An 
j D21 句 性 能 和 ee 
和 痪 向 性 能 好 机 ， 如 牵引 电动 机 、 轧 钢 电动 机 
7 本 | 部 由 急 信人 换 向 困难 ， 电 压 为 120 ~ 440V 的 直流 电 
| 机 ， 牵 引 电 动机 ， 汽 轮 发 电机 的 励磁 机 
D308 | jos | 喘 向 困难 的 直流 牵引 电动 机 ， 角 速度 较 
p309 | 人 高 的 小 型 直流 电机 ， 以 及 电机 放大 机 
性 能 
D373 电力 机 车 用 直流 牵引 电动 机 
换 向 困难 的 高 速 直流 电机 ， 牵 引 电 动 
D374 |DS-74D | 。 多孔， 电阻 率 高 ， 换 向 性 | 机 ， 汽 轮 发 电机 的 励磁 机 ， 轧 钢 电 动机 
能 
D479 换 向 困难 的 直流 电机 
J101 TS Rg 这 小 ”人 和光 | ” 低 电压 、 大 电流 直流 发 电机 ， 如 电解 、 
102 | TS-2 | 时 全 训 由 个， 爷 呈 | 电 邂 、 充 电 用 直流 发 电机 ， 绕 线 转子 异步 
J164 | TS-64 | 宇 沈 名 过 电动 机 的 集 电 环 
金 
属 电压 在 60V 以 下 的 低 电 压 、 大 电流 直流 
J201 | Tl 发 电机 ， 如 汽车 发 电机 、 直 流 电焊 机 、 绕 
人 允许 电流 密度 较 大 虽 压 在 40V 以 下 的 低 电压 、 大 电流 直流 
J204 TS-4 电机 ， 汽 车 辅助 电动 机 ， 绕 线 转子 异步 电 
动机 的 集 电 环 
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@ 本 
型 号 对 有 照 
类 别 基本 特征 主要 用 途 
新 旧 
电压 在 60V 以 下 的 直流 发 电机 ， 汽 车 、 
J205 | TSQ-5 含 铜 量 中 等 ， 电 阻 率 较 高 ，| 拖拉 机 用 直流 起 动 电动 机 ， 绕 线 转子 异步 
全 允许 电流 密度 较 大 电动 机 的 集 电 环 
属 
外 J206 T-6 电压 为 25 ~ 80V 的 小 型 直流 电机 
吊 0 低 含 铜 量 ， 与 高 、 中 含 铜 量 电压 在 80V 以 下 的 大 电流 充电 发 电机 ， 
电 刷 相 比 ， 电 阻 率 大 ， 人 允许 电 | 小 型 牵引 电动 机 ， 绕 线 转子 异步 电动 机 的 
六 02 中 让 2 
流 密度 较 小 集 电 环 
1. 电 刷 运行 特性 
电 刷 在 换 向 器 或 集 电 环 表面 工作 时 形成 适宜 的 由 氧化 亚 铜 、 石 墨 和 水 分 等 组 成 


的 表面 薄膜 即 氧 化 膜 ， 以 延长 使 用 寿命 ， 而 由 于 机 械 和 电气 的 磨损 ， 氧 化 膜 不 断 被 
破坏 ， 氧 化 膜 不 断 维持 动 平衡 状态 。 氧 化 膜 过 厚 将 会 造成 电 损 失 过 大 ， 电 刷 、 换 向 
器 表面 温度 升 高 ， 氧 化 膜 剥 落 等 缺陷 。 

氧化 膜 具有 以 下 几 个 作用 : 由) 使 电 刷 与 换 向 器 之 间 的 摩擦 系数 减 小 ， 从 而 使 电 
刷 、 换 向 器 磨损 减 小 ; 包 增 加 电 刷 与 换 向 器 间 的 接触 电压 降 ， 因 为 氧化 膜 是 半导体 
材料 ， 电 阻 较 大 ， 从 而 限制 了 被 电 刷 短路 元 件 内 的 短路 电流 ， 改 善 了 换 向 ; 3) 延长 
换 向 器 寿命 。 

在 电机 修理 时 根据 换 向 器 上 建立 氧化 膜 的 好 坏 ， 基 本 可 以 判断 电机 工作 时 的 换 
向 情况 。 直 流 电 机 氧化 膜 的 形成 能 力主 要 与 电机 换 向 性 能 、 负 荷 性 质 、 电 刷 性 能 、 
周围 介质 和 滑动 接触 状态 有 关 。 氧 化 膜 颜色 通常 有 咖啡 色 、 红 褐色 、 紫 色 等 ， 薄 而 
有 光泽 ， 颜 色 均 匀 。 

2. 电 刷 的 技术 性 能 和 运行 条 件 

电 刷 的 技术 性 能 包括 接触 特性 和 理化 特性 。 从 电机 运行 角度 考虑 ， 电 刷 的 接触 
特性 较 理化 特性 更 为 重要 ， 主 要 包括 接触 电压 降 、 摩 擦 系数 、 电 流 密度 、 施 于 电 刷 
上 的 单位 压力 以 及 周围 介质 情况 ， 也 是 选择 电 刷 主要 考虑 的 因素 。 常 用 电 刷 技术 性 
能 及 运行 条 件 见 表 3-1-5。 

(1) 接触 电压 降 它 是 指 电流 通过 电 刷 、 接 触 点 氧化 膜 、 换 向 器 或 集 电 环 的 电 
压 降 。 电 刷 运 行 时 ， 接 触电 压 降 大 于 标准 值 ， 滑 动 接触 点 的 电功率 损耗 将 增 大 ， 引 
起 电 刷 过 热 ; 接触 电压 降 过 低 ， 对 换 向 器 来 说 ， 可 能 在 电 刷 下 出 现 火 花 。 

(2) 摩擦 系数 ” 它 用 来 反映 电 刷 的 摩擦 情况 。 对 于 高 速 电动 机 的 电 刷 ， 圆 周 速 
度 大 ， 机 械 摩擦 损耗 也 大 ， 电 刷 运行 过 程 中 会 引起 较 大 的 振动 、 噪 声 ， 因 接触 不 良 
而 产生 火花 甚至 使 电 刷 碎 裂 ， 因 此 应 选择 摩擦 系 数 较 小 的 电 刷 。 
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表 3-1-5 ”常用 电 刷 技术 性 能 及 运行 条 件 一 览 表 
























































硬度 工作 条 件 
击 号 | 电阻 率 [一 对 电 出 上 的 | 摩 近 系数 | yi 人 
(OQ. mm?*/m) - 接触 电压 降 /V | 不 大 于 1 沉 密 皮 允许 圆周 | 使 用 时 的 单位 
/ (kg/mm’) / (A/em?*) | 速度 / (m/s)| 压力 /kPa 
S-3 8~20 9.8 ~34.3 1.5~2.3 0.25 11 25 20 ~25 
S-4 80 ~150 9.8 ~24.5 3.5~5 0.2 12 40 20 ~25 
S-5 90 ~150 三 14.7 2.8~4.5 0.19 10 35 22 ~30 
D-104 6~16 2.9~5.8 2~3 0.2 12 40 15 ~20 
D-106 6~13 1.96 ~7.8 1.7~3 0.25 12 40 15 ~20 
D-172 10~16 4.9~9.8 2.4~3.4 0.25 12 70 15 ~20 
D-207 27 2.0 0. 25 10 40 20 ~40 
D-213 22 ~40 15 ~50 3.0 0. 25 10 40 20 ~40 
D-214 22 ~36 17 ~33 2,5 0.25 10 40 20 ~40 
D-215 20 ~40 2.9 0.25 10 40 20 ~40 
D-308 31 ~50 22 ~43 2.4 0.25 10 40 20 ~40 
D-309 30 ~45 2.9 0.25 10 40 20 ~40 
D-374 35 ~80 20 ~55 3.8 0.25 12 50 20 ~40 
J102 0.1~0.35 6~18 0.5 0.20 20 20 18 ~23 
J164 0.05 ~0.15 6~18 0.2 0.20 20 20 18 ~23 
J201 1.0~6.0 12 ~34 1.5 0.25 15 25 15 ~20 
J203 5.0~12 9 ~27 1.9 0. 25 12 20 15 ~20 
J204 0.2~1.3 15 ~35 1.1 0.20 15 20 20 ~25 
J205 2~10 8 ~27 2.0 0.25 15 35 15 ~20 
(3) 电流 密度 ” 它 是 指 电 刷 单位 面积 上 允许 通过 的 电流 ， 单 位 为 A/cem 。 若 电 


流 密 度 过 大 ， 电 刷 功率 损耗 增加 ， 电 刷 发 热 ， 摩 擦 系数 增 大 ， 易 引起 火花 ， 从 而 影 
响 电 动机 正常 运行 。 

(4) 圆周 速度 ”圆周 速度 超过 最 大 值 时 ， 接 触电 压 降 急剧 降低 ， 产 生火 兹 ， 磨 
损 增 加 。 因 此 在 选择 电 刷 时 遵循 : 圆周 速度 高 的 电动 机 用 电化 石墨 电 刷 或 石墨 电 
刷 ; 圆周 速度 低 的 电动 机 选用 金属 石墨 电 刷 ; 圆周 速度 为 90m/s 以 上 的 汽 轮 发 电机 
和 圆周 速度 在 70m/s 以 上 的 直流 电机 ， 必 须 选 用 特殊 的 电化 石墨 电 刷 或 采用 分 层 
电 刷 。 

(5) 施 于 电 刷 上 的 单位 压力 ” 施 于 电 刷 上 的 单位 压力 过 大 〈 使 电 刷 摩 擦 系数 
增 大 ) 或 过 小 〈 易 出 现 火花 ) 都 是 不 利 的 ， 同 台电 动机 各 电 刷 上 的 单位 压力 应 力 
求 均匀 相等 。 

3. 电 刷 选择 

选择 电 刷 时 要 考虑 电 刷 功率 损耗 、 机 械 损耗 、 磨 损 、 品 声 、 使 用 寿命 等 因素 ， 
根据 电 刷 的 实际 运行 情况 和 技术 性 能 (电阻 率 、 电 流 密度 、 接 触电 压 降 、 摩 擦 系 
数 、 圆 周 速度 等 ) ， 选 择 合适 的 电 刷 保证 电机 正常 安全 运行 。 

1) 电 刷 的 接触 压 降 值 应 与 电机 的 换 向 困难 程度 、 电 流 、 电 压 相 适 应 。 
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2) 对 特殊 用 途 的 电机 ， 电 刷 和 换 向 天 的 使 用 温度 较 高 ， 超 过 150 时 ， 换 向 
器 表面 氧化 膜 变 厚 ， 接 触电 压 降 过 大 ， 易 产生 火花 ， 应 采用 硬 质 电 刷 或 特质 的 磨料 
电 刷 ， 以 清除 过 厚 的 氧化 膜 薄膜 层 。 

3) 对 换 向 困难 的 特殊 高 速 电机 ， 如 圆周 速度 在 70m/s 以 上 的 直流 电机 ， 必 须 
选用 特殊 的 电化 石墨 电 刷 ， 或 采用 分 层 电 刷 。 

4) 对 牵引 电动 机 、 轧 钢 电 动机 和 电焊 发 电机 ， 应 选用 换 向 性 能 、 机 械 强 度 和 
声 性 好 的 电化 石墨 电 刷 ， 才 能 承受 较 大 的 电 密 度 ， 并 适应 电机 经 常 的 轻 载 和 空 载 
运行 。 

5) 电机 使 用 场所 存在 某 种 腐蚀 性 〈 如 酸性 ) 气体 及 油污 ， 会 导致 换 向 不 良和 
换 向 片 烧灼 。 可 采用 质地 较 硬 的 电 刷 ， 它 具有 一 定 的 人 研磨 能 力 ， 以 清除 换 向 器 表 面 
的 脏 污 。 

6) 对 集 电 环 来 说 ， 一 般 以 采用 接触 电压 降 较 低 的 电 刷 较为 适宜 。 

4. 电机 修理 更 换 电 刷 注意 事项 

1) 当 电 刷 磨 去 原 高 度 2/3 时 就 需 更 换 新 的 电 刷 ， 更 换 的 新 电 刷 在 型 号 、 规 格 
上 应 和 原 用 电 刷 相同 。 

2) 同一 台电 机 的 换 向 器 或 集 电 环 上 不 允许 混用 两 种 或 两 种 以 上 型 号 的 电 刷 。 

3) 同一 换 向 需 或 集 电 环 上 的 电 刷 弹簧 压力 应 尽 可 能 一 致 ， 各 电 刷 压力 之 差 不 
应 超过 + 上 10% ， 可 用 电 刷 压力 测量 仪 或 弹簧 秤 来 测量 。 

4) 电 刷 更 换 后 ， 应 用 0 号 玻璃 砂纸 研磨 电 刷 ， 使 电 刷 与 换 向 器 或 集 电 环 表面 
的 接触 面 达到 80% 以 上 ， 禁 用 金刚 砂纸 研磨 ， 因 为 脱落 的 金刚 砂粒 会 附 在 电 刷 的 接 
触 面 上 或 落 入 换 向 片 之 间 的 匀 颖 中， 使 电 刷 、 换 向 器 或 集 电 环 麻 坏 受 损 。 

5) 对 于 含 铜 高 的 铜 红色 电 刷 、 含 银 高 的 银色 电 刷 〈 直 流 测速 发 电机 用 ) 等 金 
属 石 墨 电 刷 一 般 不 能 用 普通 石墨 电 刷 蔡 换 。 


























第 三 节 电机 修理 常用 绝缘 材料 


一 、 绝 缘 材 料 的 性 能 


绝缘 材料 又 称 电介质 。 电 机 运行 的 可 靠 性 和 使 用 寿命 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 绝 
缘 材 料 的 性 能 ， 因 此 要 求 绝缘 材料 具有 良好 的 介 电 性 能 、 较 高 的 绝缘 电阻 和 耐 压强 
度 ， 良 好 的 导热 性 和 耐 热 性 ， 并 具有 耐酸 、 碱 、 油 的 性 能 和 抗 弯 、 抗 剪 、 抗 据 等 强 
度 指标 。 

绝缘 材料 使 用 的 温度 超过 极限 温度 时 ， 绝 缘 材 料 会 迅速 劣化 ， 使 用 寿命 会 大 大 
缩短 。 如 A 级 绝缘 材料 极限 工作 温度 为 105%C ， 当 超过 极限 工作 温度 8C 时 ， 绝 缘 
材料 的 寿命 会 缩短 一 半 左 右 ， 这 就 是 8Y 热 劣化 规则 。 
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二 、 绝 缘 材 料 的 分 类 


1) 按 化 学 性 质 可 分 为 无 机 绝缘 材料 、 有 机 绝缘 材料 、 混 合 绝缘 材料 三 种 。 

2) 按 材料 的 耐 热 水 平 可 分 为 Y、A、E、B、F、H、C 共 7 个 等 级 。 每 一 个 耐 
热 等 级 对 应 一 个 最 高 工作 温度 ， 在 这 个 温度 下 能 保证 绝缘 材料 的 长 期 使 用 而 不 影响 
其 性 能 。 

3) 按 绝缘 材料 的 形状 分 为 气体 、 液 体 和 固体 。 

Qa 气体 绝缘 材料 : 如 空气 、 氮 、 氨 、 二 氧化 碳 、 六 氟 化 硫 等 。 

@) 液体 绝缘 材料 : 如 变压器 油 、 开 关 油 、 电 容器 油 、 电 缆 油 、 硅 油 、 各 种 合 
成 油 等 。 

@) 固体 绝缘 材料 : 如 绝缘 漆 、 树 脂 和 胶 ， 浸 涡 纤 维 制品 ， 层 压 材料 ， 云 母 制 
品 ， 薄 膜 、 粘 带 和 复合 材料 等 。 


三 、 绝 缘 材 料 型 号 含义 


1. 绝缘 材料 型 号 构成 
绝缘 材料 产品 型 号 用 4 位 阿拉 伯 数 字 来 编制 ， 其 中 : 第 一 位 数字 为 大 类 代号 ， 
第 二 位 数字 为 小 类 代号 ， 第 三 位 数字 为 温度 指数 代号 ， 第 四 位 数字 为 该 类 产品 的 品 
种 代号 。 
2. 绝缘 材料 型 号 各 位 含义 
1) 第 一 位 数字 表示 绝缘 材料 的 分 类 ， 见 表 3-1-6。 
表 3-1-6 绝缘 材料 的 分 类 
































































































































代 号 代号 类 别 
1 绝缘 漆 、 树 脂 、 胶 类 
2 绝缘 浸渍 纤维 类 
3 绝缘 层 压 制品 类 、 引 拔 制品 、 卷 绕 制品 、 真 空 压力 浸 胶 制品 
4 绝缘 压 塑 料 类 
5 云母 制品 类 
6 薄膜 、 粘 带 和 柔软 复合 材料 
7 纤维 制品 类 
8 绝缘 液体 类 








2) 第 二 位 数字 表示 同类 材料 的 不 同 品种 ， 以 区 别 其 应 用 范围 、 应 用 工艺 特征 
或 组 成 ， 前 六 大 类 的 小 类 代号 ( 空 号 供 今后 发 展 新 型 材料 用 ) 详 见 表 3-1-7。 
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本 
表 3-1-7 常用 绝缘 材料 同类 别 品 种 分 类 
大 类 代 大 类 名 称 小 类 代号 小 类 名 称 
0 有 溶剂 浸渍 漆 
1 无 溶剂 可 聚合 树脂 
2 窗 羡 漆 、 防 尝 漆 、 半 导体 漆 
3 便 质 覆 盖 漆 、 盗 漆 
ji 绝缘 漆 、 4 胶 粘 漆 树 脂 
树脂 、 胶 类 5 熔 甫 粉末 
6 硅钢 片 漆 
7 漆包线 漆 、 丝 包 线 漆 
8 灌注 胶 、 包 封 胶 、 浇 注 树脂 、 胶 泥 、 腻 子 
9 = 
0 棉 纤 维 布 
1 
2 漆 绸 
3 合成 纤维 漆 布 、 上 胶布 
和 绝缘 浸渍 4 玻璃 纤维 漆 布 、 上 胶布 
纤维 类 5 混 织 纤维 漆 布 、 上 胶布 
6 防 尝 漆 布 、 防 尝 带 
7 漆 管 
8 树脂 浸渍 无 纬 绑扎 带 
9 树脂 浸渍 适 形 材料 
0 有 机 底 材 层 压板 
1 空 压力 浸 胶 制品 
2 无 机 底 材 层 压板 
绝缘 层 压 制 3 防 晤 板 及 导 磁 层 压板 
品类 、 引 拔 制 4 一 
5 有 机 底 材 层 压 管 
制品 6 无 机 底 材 层 压 管 
7 有 机 底 材 层 压 管 
8 无 机 底 材 层 压 管 
9 引 拔 制品 
0 木 粉 填料 为 主 的 模 塑 料 
4 绝缘 压 塑 料 类 1 其 他 有 机 填料 为 主 的 模 塑 料 
2 石棉 填料 为 主 的 模 塑 料 
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和 
( 续 ) 
大 类 代号 大 类 名 称 小 类 代号 小 类 名 称 
3 玻璃 纤维 填料 为 主 的 模 塑料 
4 云母 填料 为 主 的 模 塑料 
5 其 他 有 机 填料 为 主 的 模 塑料 
4 绝缘 压 塑 料 类 6 无 填料 塑料 
8 = 
9 
0 云母 纸 
1 柔软 云母 板 
2 塑 型 云母 板 
3 = 
5 云母 制品 类 
5 换 向 器 云母 板 
6 电热 设备 用 云母 板 
7 衬 垫 云 母 板 
8 云母 稍 
9 云母 管 
0 薄膜 
1 薄膜 上 胶带 
2 薄膜 粘 带 
3 织物 粘 带 
4 树脂 浸渍 柔软 复合 材料 
薄膜 、 粘 带 a 薄膜 绝缘 纸 柔 软 复合 材料 
和 和 柔软 复合 材料 薄膜 漆 布 柔软 复合 材料 
薄膜 合成 纤维 纸 柔 软 复合 材料 
薄膜 合成 纤维 非 织 布 柔 软 复合 材料 
7 多 种 材质 柔软 复合 材料 
8 一 
9 本 











3) 第 三 位 数字 为 温度 指数 ， 表 示 材 料 的 耐 热 温度 。 

第 5 大 类 中 第 0 小 类 (云母 纸 ) 及 第 6 小 类 (电热 设备 用 云母 板 ) 等 产品 允许 不 
按 温 度 指数 进行 分 类 。 其 余 产品 应 按 温度 指数 分 类 ， 分 类 代号 应 符合 表 3-1-8 的 规定 。 

根据 不 同 绝缘 材料 耐 受 高 温 的 能 力 对 其 规定 了 7 个 允许 的 最 高 温度 ， 按 照 温度 
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大 小 排列 分 别 为 : Y、A、E、B、F、H 和 C,， 它们 的 允许 极限 工作 温度 分 别 为 : 
90%C 、105% 、120C 、130% 、155% 、180% 和 180% 以 上 。 例 如 一 台电 机 ， 铭 牌 上 
标注 B 级 绝缘 ,说 明 该 电机 采用 的 绝缘 耐 热 温度 为 130%C ,使 用 者 在 电机 工作 时 应 
该 保证 不 使 电机 绝缘 材料 超过 该 温度 ， 以 保证 电机 正常 工作 。 

表 3-1-8 ”绝缘 材料 的 温度 指数 








代 号 0 1 六 3 4 5 6 
耐 热 等 级 Y A E B F H C 
温度 指数 /%C 90 105 120 130 155 180 >180 























4) 第 四 位 数字 为 该 类 产品 的 品种 代号 。 
根据 产品 划分 品种 的 需要 ， 可 以 在 型 号 后 附加 英文 字母 或 用 连 字 符 后 接 阿拉 伯 





数字 来 表示 不 同 的 品种 ， 其 含义 应 在 产品 标准 中 规定 。 例 如 云母 制品 ， 其 型 号 连 字 
符 后 接 阿拉 但 数字 的 含义 为 : 1 一 一 粉 云母 制品 ，2 一 一 金 云母 制品 ，3 一 一 金粉 云 





母 制 品 。 

对 于 符合 国家 标准 或 国外 先进 标准 定义 、 等 同 采用 国标 或 国外 先进 标准 生产 的 
产品 ， 可 以 等 同 采用 相应 的 国际 标准 或 国外 先进 标准 编制 产品 型 号 ， 可 以 按 国际 标 
准 或 国外 先进 标准 编制 的 型 号 写 在 按 本 标准 编制 的 型 号 后 面 ， 并 用 括号 括 起 来 。 


四 、 电 动机 修理 常用 的 绝缘 材料 


绝缘 材料 的 合理 选用 是 决定 电动 机 修理 质量 的 重要 因素 。 

1. 绝缘 漆 

(1) 绝缘 漆 分 类 电动 机 修理 用 的 绝缘 漆 一 般 是 浸渍 漆 ， 温 涡 漆 可 分 为 有 溶剂 
浸渍 漆 和 无 浴 剂 浸渍 漆 。 














的 50% 左 右 。 如 果 溶 剂 的 含量 少 于 30% ， 这 种 有 洲 剂 浸渍 漆 通 常 又 称 为 少 溶剂 绝 
缘 漆 ,或 叫 作 高 固体 份 绝缘 漆 。 

无 溶剂 浸渍 漆 一 般 由 成 膜 树脂 和 活性 稀释 剂 等 组 成 ， 活 性 稀释 剂 能 与 成 膜 树脂 
一 起 进行 固化 反应 。 大 多 数 的 无 溶剂 浸渍 漆 在 固化 成 膜 的 过 程 中 ,活性 稀释 剂 还 是 
有 不 少 要 挥发 掉 的 ， 真正 没有 溶剂 挥发 的 无 溶剂 浸 涡 漆 是 很 少 的 。 

选用 绝缘 性 能 好 、 粘 合 性 强 、 易 烘 干 、 有 防 湖 和 防腐 能 力 的 浸渍 漆 ， 是 保证 修 
理 质 量 的 基础 。 常 用 的 浸渍 漆 型 号 及 用 途 见 表 3-1-9。 

表 3-1-9 常用 的 浸 汪 漆 型 号 及 用 途 



































型 号 名 和 耐 热 等 级 主要 特点 及 用 途 
a 三 聚 氰 胺 醇 浸 具有 较 好 的 干燥 性 、 热 弹性 、 耐 油性 和 较 高 的 介 电 
渍 漆 性 能 。 适 用 于 电机 、 电 顺 、 线 圈 浸 渍 
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本 @ 
( 续 ) 
型 号 名 称 耐 热 等 要 特点 及 用 途 
.038 | 。 快 寺 三 聚 氨 腕 本 ， 具有 快 干 性 ， 其 干燥 性 比 1032 漆 快 一 倍 ， 是 节能 产 
38 | 琶 温 清 汪 品 ， 各 项 性 能 与 1032 漆 相 同 
,0 | 酚醛 改 性 夹 栈 浊 有 较 好 的 防潮 性 、 力 学 性 能 、 厚 层 干 燥 性 和 热 态 粘 
渍 漆 接力 。 适 用 于 中 小 型 低压 电机 线圈 温 渍 
该 漆 具 有 和 铬 度 低 、 固 体 合 量 高 、 低 温 快 十 、 迪 存 期 
,04 | 环 氧 快 加 化 少 党 . 长 等 优点 。 具 有 优良 的 介 电 性 能 、 渗 透 性 、 卫 热 性 和 
剂 温 渍 漆 机 械 强度 ， 适 用 于 大 、 中 、 小 型 高 低压 电机 电器 的 浸 
渍 绝缘 处 理 
该 漆 具 有 优良 的 电气 性 能 ， 耐 热 性 能 优良 ， 固 化 性 
强 ， 粘 接力 较 强 ， 耐 寒冷 、 耐 酸 碱 、 耐 辐射 、 耐 所 
053 机 硅 浸 渍 漆 H i 令 、 耐 酸 1 
! 有 机 硅 诅 该 六 化 ， 容 许 在 180 ~ 200%C 或 更 高 温度 下 长 期 工作 。 适 用 
于 卫 级 高 温 电 机 绕组 浸渍 绝缘 处 理 








(2) 常用 溶剂 及 稀释 剂 的 使 用 深 3 剂 和 稀 灵 剂 是 用 来 溶解 和 稀释 绝 毕 漆 的 漆 


基 , 使 其 达到 所 需 的 浓度 (或 黏度 )。 和 常用 溶剂 和 稀释 剂 的 名 称 及 适用 范围 
见 表 3-1-10。 
















































































表 3-1-10 ”常用 溶剂 和 稀释 剂 的 名 称 及 适用 范围 
名 称 适用 范围 
汽油 、 煤 油 、 松 节 油 油性 漆 、 沥 青 漆 等 
茶 、 甲 茶 、 二 甲 茶 沥青 漆 、 至 酯 漆 、 醇 酸 漆 、 环 氧 树 脂 有 机 硅 漆 等 
丙酮 、 环 己 酮 环 氧 树 脂 、 环 氧 树脂 漆 等 
乙醇 (酒精 ) 酚醛 漆 、 环 氧 酚醛 漆 等 
乙 二 醇 、 乙 醚 、 二 甲 基 甲 酰胺 限 酰 亚 胺 漆 、 聚 酯 亚 胺 漆 等 





2. 浸渍 纤维 制品 


浸 涡 纤维 制品 是 用 绝缘 纤维 制品 为 底 氏 材 、 再 浸 以 绝缘 漆 而 成 的 。 主 要 有 以 下 三 
种 : 漆 管 、 无 纬 带 。 


(1) 漆 布 常用 绝缘 纤维 漆 布 的 性 能 指标 见 表 3-1-11。 
表 3-1-11 常用 绝缘 纤维 漆 布 的 性 能 指标 


































































































名 称 | 型 号 | 耐 热 等 级 特性 及 主要 用 途 
0 耐 滑 性 较 好 ， 但 耐 共和 耐 变 不 器 油性 差 。 适 用 于 一 
i , 般 电动 机 、 电 器 的 衬 执 和 线 轿 绝 缘 

a 而 油性 较 好 ， 并 其 有 一 定 的 防 均 性 。 可 用 作 油 浸 变 
总 再 全 

so 压 器 、 油 断路 器 等 线圈 绝缘 

具有 良好 的 硬化 学 药品 腐 亿 性， 良好 的 耐 热 性 和 较 
环 氧 玻璃 漆 布 。 | 2433 B 高 的 力学 、 电 气 性 能 。 适 用 于 化 工 电动 机 电器 的 模 绝 
缘 、 衬 节 和 线圈 绝 红 
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@ ed a 
( 续 ) 
名 称 | 型 号 | 耐 热 等 级 特性 及 主要 用 途 
re | ga : 具有 良好 的 前 天 性 、 而 记性 ， 具 有 较 训 的 而 热 性 和 
电气 性 能 
ee 具有 较 高 的 而 热 性 ， 良 好 的 柔软 性 ， 耐 僚 、 耐 油 和 
有 机 硅 玻璃 漆 布 | 7 H 耐寒 性 好 ， 适 用 于 旦 级 电动 机 、 电 器 的 衬 垫 和 线圈 
绝 乡 
曙 具有 稳定 的 低 电 阻 率 ， 而 热 性 好 。 适 于 作 高 压 电动 
司机 人鱼 防 电 军 现 现 深 放 2630 机 定子 线圈 的 防 电 晕 材 料 
聚 酰 亚 胺 玻璃 漆 布 | 2560 C 防 湖 、 耐 油 、 耐 高 温 、 防 辐射 
(2) 漆 管 ”常用 绝缘 漆 ( 套 ) 管 的 性 能 指标 见 表 3-1-12。 
表 3-1-12 常用 绝缘 漆 ( 套 ) 管 的 性 能 指标 
漆 管 名 称 ” | 型 ”号 | 绝缘 等 级 特性 及 主要 用 途 
太 酸 玻璃 漆 管 2730 具有 良好 的 电气 性 能 和 力学 性 能 ， 耐 油性 和 耐 热 
B 性 好 ， 但 弹性 稍 差 。 可 代替 油性 漆 管 作 电动 机 、 电 
聚 氧 乙烯 玻璃 漆 管 |。 2731 器 和 仪表 等 设备 引出 线 和 连接 线 的 绝 乡 
两 燃 酸 酯 玻璃 纤维 漆 管 | 。 2740 具有 较 高 的 耐 热 性 和 耐 测 性 ， 良 好 的 电气 性 能 。 
F 适 于 作 下 级 电动 机 、 电 器 等 设备 的 引出 线 和 连接 线 
聚氨酯 玻璃 纤维 漆 管 2741 的 绝缘 
真有 轰 高 的 而 狼 性 和 重油 性 ， 恨 好 的 电气 性 能- 
有 机 硅 玻 璃 漆 管 | 2750 适 于 作 卫 级 电动 机 、 电 器 等 设备 的 引出 线 和 连接 线 
的 绝缘 
竺 橡胶 玻璃 漆 管 “| 2751 a 具有 优良 的 弹性 、 而 热 性 和 耐寒 性 ， 电 气 性 能 和 
力学 性 能 良好 。 适 用 于 在 - 60 ~ 180%C 工作 的 电动 
二 橡胶 玻璃 纤维 漆 管 ”2752 机 、 电 器 和 仪表 等 设备 的 引出 线 和 连接 线 的 绝缘 

















(3) 无 纬 带 无 纬 带 是 由 长 玻璃 纤维 ,经 过 硅烷 处 理 和 整 纱 后 ,再 浸 以 热固性 
树脂 制 成 的 带 状 材料 ， 也 可 称 为 绑扎 带 。 无 纬 带 主要 用 来 绑扎 电动 机 转子 绕组 的 端 
部 ， 替 代 无 磁性 合金 钢丝 、 钢 带 等 金属 。 目 前 ， 应 用 最 广 的 是 环 氧 型 无 纬 带 。 无 纬 
带 型 号 及 性 能 见 表 3-1-13 。 





表 3-1-13 无 纬 带 型 号 及 性 能 





























名 称 型 ”号 耐 热 等 级 最 大 绑扎 力 /(N/em) 
不 饱和 聚 酯 树脂 温 溃 玻璃 纤维 无 纬 绑扎 带 2830 B 400 
环 氧 树脂 浸渍 玻璃 纤维 无 纬 绑扎 带 2840 F 400 
改 性 聚 酯 树脂 浸渍 玻璃 纤维 网 状 无 纬 绑扎 带 | 2841-W F 800 
聚 胶 - 酰 亚 胺 树脂 浸渍 玻璃 纤维 无 纬 绑扎 带 2850 H 400 
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电机 检测 及 修理 工 岗位 于 册 。 


3. 非 浸渍 纤维 制品 类 

非 浸渍 纤维 制品 包括 无 碱 玻璃 纤维 布 、 无 碱 玻 璃 纤维 带 、 无 碱 玻 璃 纤维 套 管 、 
无 碱 玻璃 纤维 绳 等 ， 具 有 耐 热 性 高 、 吸 水 性 小 、 和 柔软 、 抗 拉 强 度 高 、 电 气 性 能 好 等 
特点 。 在 电动 机 修理 中 常用 于 加 强 绝缘 、 绑 扎 固 定 等 。 

4. 电工 薄膜 、 薄 膜 复合 材料 、 粘 带 制 品类 

(1) 电工 薄膜 电工 薄膜 是 由 高 分 子 化 合 物 制 成 的 一 种 薄 而 软 的 绝缘 材料 。 其 
寺 点 是 厚度 薄 、 柔 软 、 耐 潮 ， 电 气 性 能 和 力学 性 能 好 ， 主 要 用 作 三 相 电 动机 线圈 包 
绕 绝缘 和 绕组 裤 执 绝缘。 常用 的 电工 薄膜 型 号 、 特 性 和 用 途 见 表 3-1-14。 

表 3-1-14 ”常用 的 电工 薄膜 型号、 特性 和 用 途 






































































































































名 称 | 型 号 | 耐 热 等 级 特性 及 主要 用 途 
具有 较 高 的 抗 张强 度 、 绝 缘 电 阻 和 击 穿 强度 ， 耐 有 机 
聚 酯 薄膜 (定向 )| 6020 E~B 溶剂 、 耐 磊 性 好 ， 但 耐 电 尝 性 差 。 可 用 作 电动 机 绕组 的 
梢 绝缘 、 对 地 绝缘 及 绕组 线 绝缘 
耐 热 性 好 、 弹 性 模 数 高 、 断 届 伸 长 率 小 ， 有 较 好 的 化 
聚 蔡 酯 薄膜 F 学 稳定 性 ， 但 在 高 温 下 易 水 解 。 可 用 作 下 级 电动 机 绕组 
的 梢 绝缘 和 绕组 线 绝缘 
聚 酰 亚 胺 ee ee 只有 优异 的 而 高 温 、 耐 低温 、 耐 寒 性 和 高 的 耐 贺 射 特 
薄膜 (定向 ) 性 。 可 用 作 日 级 电动 机 绕组 的 模 绝 缘 、 绕 组 线 绝缘 
i 只 有 很 高 的 耐 热 性 、 耐 寒 性 ， 优 良 的 绝缘 性 能 和 化 学 
六 人 SFM >H 稳定 性 。 可 用 作 工 作 温度 在 - 60 ~ 260YC 的 特殊 电工 绝 
ED 缘 ， 也 可 用 作 绕组 烘 压 绝缘 时 的 脱 模 材料 



































(2) 薄膜 复合 材料 ”薄膜 复合 材料 是 在 薄膜 的 一 面 或 两 面 粘 合 纤维 材料 (如 
绝缘 纸 和 漆 布 ) 组 成 的 一 种 组 合 材 料 。 薄 腊 复 合 材料 常用 于 三 相 或 单 相 电 动机 的 楼 
绝缘 、 层 间 绝 缘 及 端 部 相间 绝缘 ， 常 用 的 复合 材料 型 号 、 组 成 、 特 性 和 用 途 
见 表 3-1-15。 




















表 3-1-15 常用 的 复合 材料 型 号 、 组 成 、 特 性 和 用 途 


















































































































































名 称 型 号 | 组 成 | 耐 热 等 级 特性 及 主要 用 途 
有 二 层林 本 车 腊 主要 用 于 低 夺 电动 机 绕组 的 栖 绝 缘 ， 
s 醒 请 膜 绝缘 纸 复合 条 中 
聚 酯 薄膜 绝缘 纸 复合 销 ”6520 一 层 绝缘 纸 E 县 间 绝 综 
果 厂 注 腊 玻 玉 5630 | 一 屋 来 本 沙 腊 、 主要 用 于 低 夺 电动 机 绕组 的 栖 绝 缘 、 
漆 布 复合 稍 一 层 玻璃 漆 布 居间 绝缘 
到 厂 注 腊 到 本 Dw | 一 层 桶 栈 注 肛 、 适用 于 B 级 电动 机 绕组 的 楼 绝 综 、 层 
纤维 纸 复合 第 两 层 聚 酯 纤维 纸 间 绝 缘 及 衬 执 绝缘 竺 
et 一 层 宋 博 清 贰 、 0 
聚 酯 请 膜 芳香 族 聚 酰 及 聚 本 于 适用 于 下 级 电动 机 绕组 的 槽 绝缘 、 层 
纤维 级 复合 条 。 | pat | | 问 绝缘 及 守 执 绝缘 等 
来 酰 亚 胺 注 膜 、 一 层 聚 酰 亚 胶 ES 
芳香 族 聚 酰胺。 | NHN651 | 少 膜 两 层 芳香 | 
纤维 纸 复合 销 族 聚 酰胺 纤维 纸 可 绝 毕 及 衬 垫 绝缘 等 
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(3) 粘 带 ” 粘 带 是 指 在 常温 或 在 一 定 的 温度 和 压力 下 ， 能 自 粘 成 形 的 带 状 材 
料 。 它 主要 用 于 电动 机 、 电 顺 、 线 图 的 绝缘 和 包扎 固定 。 粘 带 一 般 有 薄膜 粘 带 、 织 
物 粘 带 及 无 底 材 粘 带 三 种 。 常 用 粘 带 的 组 成 、 特 性 和 用 途 见 表 3-1-16。 
表 3-1-16 常用 粘 带 的 组 成 、 特 性 和 用 途 




















































































































































































































名 称 | 规 格 组 ”成 耐 热 等 级 本 性 及 主要 用 途 
有 耐 热 性 较 低 ， 但 电气 性 能 
b 注 型 或 曙 
聚 酯 薄膜 粘 带 | 0.06 -0.17 hp E~B | 好 。 可 用 于 电动 机 绕组 绝缘 窗 
人 封 和 对 地 绝缘 
无 碱 玻璃 布 、 环 氧 树脂 较 高 的 电气 性 能 。 可 用 于 电 
: 氧 玻璃 粘 带 | 0. 14 ~0. ee 
A De | ep | 动机 绕组 绑扎 绝 线 
0 具有 较 高 的 电气 性 能 和 耐 热 
聚 酰 亚 胺 薄 聚 酰 亚 胺 薄膜 、 聚 酰 亚 
腊 粘 带 J-6250 “0 07 | 胺 洲 腊 树脂 胶 阁 剂 ee 
i ss Ee 具有 较 高 的 耐 热 性 、 耐 寒 性 
信和 | .15 | 半 基 二 和 于 | 和 防 湖 性 。 可 用 于 日 级 电动 机 
口 中 ~ 昕 几 人 个 上 下 绕组 绝缘 
是 具有 较 高 的 耐 热 性 、 耐 寒 性 
二 橡 胶 臻 璃 粘 带 和 | 和 防潮 性 。 可 用 于 旦 级 电动 机 
绕组 绝缘 
具有 耐 热 、 耐 淹 、 抗 振动 、 
粘性 硅 橡 胶 ER 而 化 学 腐蚀 等 特征 ， 但 抗 张强 
 、 填 料 硫化 六 " 下村 从 ,人 
三 角 阁 带 硅 柳 胺 、 壹 料 硫化 剂 时 | 度 低 。 可 用 于 特殊 电动 机 绕组 
对 地 绝缘 
5. 云母 类 


云母 具有 优良 的 电气 和 耐 热 性 能 ， 耐 电 尝 性 好 ， 化 学 性 稳定 ， 不 易 腐蚀 ， 富 有 
弹性 ， 这 些 性 能 不 易 随 温度 、 湿 度 、 频 率 而 显著 变化 。 云 母 主要 有 云母 带 、 云 母 
板 、 云 母 箱 和 云母 玻璃 四 类 。 电 机 修理 中 应 用 的 云母 制品 主要 是 云母 带 和 云母 板 。 

(1) 云母 带 云母 带 由 胶粘剂 苦 合 云母 或 粉 云母 纸 与 补 强 材料 ,经 烘焙 处 理 而 
成 (沥青 云母 带 不 需 烘焙 )。 电 机 修理 常用 云母 带 的 名 称 、 型 号 和 特性 用 途 
见 表 3-1-17。 


























表 3-1-17 电机 修理 常用 云母 带 的 名 称 、 型 号 、 特 性 和 用 途 



























































名 称 型 ”号 | 耐 热 等 级 特性 及 主要 用 途 
耐 热 性 较 高 ， 耐 油性 好 ， 但 防潮 性 和 热 态 电 阻 较 
醇 酸 岗 云 母 带 5432 B 差 。 主 要 用 作 绕组 的 丰 间 绝缘 ， 直 流 电机 电 枢 线圈 
的 对 地 绝缘 等 
含 胶 量 大 ， 厚 度 均匀 ， 国 化 后 电气 机 械 性 能 较 
环 氨 栓 
0 5438-1 B 好 ， 但 贮存 期 较 短 ， 主 要 用 作 高 压 电机 线圈 对 地 
云母 带 绝缘 
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人 © 
( 续 ) 
名 称 型 号 | 耐 热 等 级 特性 及 主要 用 途 
环 氧 铜 马 玻璃 i 耐 热 性 好 ， 具 有 良好 的 机 电 性 能 和 工艺 性 。 用 作 
粉 云母 带 F 级 电机 线圈 主 绝缘 
i 具有 良好 的 机 电 性 能 ， 高 的 而 热 性 。 用 作 绕 组 下 
ee 间 绝 缘 和 端 部 绝缘 
有 机 硅 玻璃 云母 带 5450 H 耐 热 性 高 ， 主 要 用 于 要 求 耐 高 温 电机 ， 牵 引 电 机 
有 机 硅 玻璃 粉 云母 带 5450-1 H 绕组 绝缘 








(2) 云母 板 云母 板 由 胶 粘 合 剂 床 合 云 母 (或 粉 云 母 ) 与 补 强 (或 无 补 强 ) 
材料 ， 经 烘焙 处 理 或 烘 压 的 板 状 材料 。 根 据 使 用 要 求 ， 可 制备 具有 不 同 特点 的 云母 
板 〈( 如 塑性 石 母 板 )， 加 热 变 软 ， 可塑 制 成 绝缘 件 (如 换 向 器 云母 环 )。 和 柔软 云母 
板 ， 在 室温 下 柔软 ,可 弯曲 。 换 向 器 云母 板 , 含 胶 量 小 ， 在 室温 下 坚硬 ， 压缩 率 
小 、 厚 度 均 匀 ， 用 作 换 向 片 之 间 的 绝缘 。 衬 垫 绝缘 板 的 性 能 与 换 向 右 云 母 板 相 接 
近 。 电 机 修理 时 常用 云母 板 的 名 称 、 型 号 、 特 性 和 用 途 见 表 3-1-18。 


表 3-1-18 电机 修理 时 常用 云母 板 的 名 称 、 型 号 、 特 性 和 用 途 
























































名 称 型 号 | 绝缘 等 级 特性 及 主要 用 途 
赔本 次 云母 可 5131-1 B 
和 电机 槽 绝缘 、 层 间 绝 缘 、 导 线 换 位 绝缘 及 其 他 
区 讨 拖 绝缘 
环 氧 玻璃 柔软 云母 板 ge B Ve 
醇 酸 衬 垫 云母 板 5730 B 主要 用 作 电 机 衬 垫 绝缘 
a 电机 覃 绝缘 、 层 间 绝 缘 、 导 线 换 位 绝缘 及 
有 机 硅 玻 璃 柔软 粉 云母 板 。 | 5151-1 H 人 
有 机 硅 衬 垫 云母 板 5757 H 主要 用 作 电机 衬 垫 绝缘 
6. 层 压 制品 类 


层 压 制品 是 以 天 然 有 机 纤维 为 原料 的 木质 纤维 纸 、 棉 纤维 纸 、 棉 布 等 或 以 无 机 
纤维 为 原料 的 无 碱 玻璃 布 、 合 成 纤维 纸 等 为 底 材 ， 并 浸 或 涂 以 不 同 的 胶粘剂 ， 并 经 
热 压 或 卷 制 而 成 的 层 状 结构 的 绝缘 材料 。 层 压制 品 主要 包括 层 压 板 、 管 或 简 、 棒 及 
特种 型 材 等 ， 主 要 用 作 电 机 、 电 器 绝缘 结构 件 ， 如 磁极 绕组 的 托 板 、 框 架 、 大 型 水 
轮 发 电机 磁极 绕组 的 极 身 绝缘 、 电 机 绕组 的 支架 、 执 条、 热 块 、 槽 横 及 引出 线 绝缘 
套 管 等 。 电 机 修理 常用 的 层 压 板 见 表 3-1-19 ， 层 压 管 棒 见 表 3-1-20。 


表 3-1-19 电机 修理 常用 的 层 压板 
































名 称 型 号 | 耐 热 等 级 特 ”性 
酚醛 层 压 纸板 3021 E 力学 性 能 高 、 耐 油性 好 
酚醛 层 压 布 板 3025 E 机 械 强 度 高 、 机 械 加 工 性 好 
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[3 ey A a 
( 续 ) 
名 称 型 ”号 | 耐 热 等 级 特 性 

环 氧 酚醛 层 压 玻璃 布 板 3240 F 具有 高 的 机 械 强 度 和 电气 性 能 ， 耐 热 性 较 高 
0 电气 性 能 和 耐 热 性 好 ， 机 械 强度 较 高 ， 适 家 

让 环 氧 层 压 Ey 

Oh Po ”| 作 耐 高 温 的 绝缘 零件 

队 胺 - 酰 亚 胶 层 压 玻璃 布 板 “ | D321 H 具有 较 高 的 耐 热 性 、 优 异 电 性 能 和 耐 辐射 性 


表 3-1-20 层 压 管 棒 









































名 称 型 号 | 耐 热 等 级 特 ”性 
酚醛 层 压 纸 管 20 da 
酚醛 层 压 布 管 ee E or 
环 氧 酚醛 层 压 玻璃 布 管 3640 F 具有 高 的 机 电 性 能 ， 耐 潮 耐 变压器 油 
聚 胶 _ 酰 亚 胶 屋 压 玻 雯 布 管 i Re 2 
环 氧 酚醛 层 压 玻璃 布 棒 3840 F 具有 高 的 机 电 性 能 、 较 好 的 机 械 加 工 性 能 














第 四 市 ”电机 修理 常用 工具 和 测量 仪表 


一 、 电 机 修理 常用 维修 工具 


电机 修理 常用 维修 工具 分 为 通用 工具 和 专用 工具 。 

1. 电机 修理 常用 通用 工具 

电机 修理 常用 通用 工具 包括 试 电 笔 、 钢 丝 钳 、 剥 线 钳 、 尖 嘴 钳 、 螺 钉 旋 具 、 扳 
手 、 铁 锤 、 电 烙铁 等 ， 如 图 3-1-1~ 图 3-1-4 所 示 。 








图 3-1-1 螺钉 旋 具 图 3-1-2 和 剥 线 钳 


2. 电机 修理 常用 专用 工具 
电机 修理 常用 专用 工具 包括 毛子 、 划 线 板 、 压 线 板 、 绕 线 机 、 拆 装 拉 具 等 ， 如 
图 3-1-5 ~ 图 3-1-8 所 示 ， 用 于 电机 拆 线 、 绕 线 、 下 线 以 及 拆 色 电 机 和 霉 部件 。 
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图 3-1-3 尖 嘴 钳 图 3-1-4 扳手 
图 3-1-5 ” 弃 子 图 3-1-6” 划 线 板 


= 


图 3-1-7 压 线 板 








二 、 电 机 修理 常用 电气 测量 仪表 


1. 兆 欧 表 

电机 修理 通常 使 用 机 械 式 兆 欧 表 ， 又 
称 绝缘 电阻 表 ， 多 用 来 测量 电机 绝缘 电阻 ， 
判断 绕组 故障 。 它 由 一 个 手 播 发 电机 、 表 
头 和 三 个 接线 柱 ( 即 L: 火线 接线 柱 、E: 
地 接线 柱 、G: 屏蔽 接线 柱 ) 组 成 ， 兆 欧 
表 的 表盘 刻度 以 兆 欧 (MO ) 为 单位 ， 电 
机 修理 常见 兆 欧 表 如 图 3-1-9 所 示 。 





图 3-1-9 兆 欧 表 
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(1) 电机 修理 兆 欧 表 的 选用 原则 
1) 兆 欧 表 的 选用 。 依 据 被 试 电机 绕组 的 额定 电压 选择 不 同等 级 的 兆 欧 表 ， 测 
定 电机 绕组 相间 以 及 绕组 对 机 壳 的 绝缘 电阻 ， 兆 欧 表 选用 见 表 3-1-21 。 
表 3-1-21 焰 欧 表 选 用 




















电动 机 绕组 额定 电压 兆 欧 表 规格 
36V 及 以 下 250V 
500V 以 下 500V 
500 ~ 3000V 1000V 
3000V 以 上 2500V 





2) 兆 欧 表 电 阻 量 程 范 围 的 选择 。 兆 欧 表 的 表盘 刻度 线 上 有 两 个 小 黑 点 ， 小 黑 
点 之 间 的 区 域 为 准确 测量 区 域 。 所 以 在 选 表 时 应 使 被 测 电 机 的 绝缘 电阻 值 在 准确 测 
量 区 域内 。 

(2) 电机 修理 检测 时 使 用 兆 欧 表 的 注意 事项 ” 焰 欧 表 在 工作 时 ， 自 身 产生 高 电 
压 ， 而 测量 对 象 电机 又 是 电气 设备 ， 所 以 必须 正确 使 用 ， 否 则 就 会 造成 人 身 或 设备 
事故 。 

1) 测量 前 注意 事项 : 

Q 测量 前 必须 将 被 测 电 机 电源 切断 ， 对 有 和 较 大 容量 的 电容 器 应 先 放电 ， 以 保 
证 人 身 和 电机 的 安全 。 

@) 测量 前 要 对 兆 欧 表 进 行 一 次 开路 和 短路 试验 ， 检 查 兆 欧 表 是 否 处 于 正常 工 
作 状 态 。 将 两 连接 线 开 路 ， 揪 动手 柄 ， 指 针 应 指 在 “ce” 处 ， 再 把 两 连接 线 短 接 一 
下 ， 指 针 应 指 在 “0” 处 ,符合 上 述 条 件 者 即 良 好 ， 否 则 不 能 使 用 。 

@) 兆 欧 表 引 线 采 用 多 股 软 线 ， 绝 缘 应 良好 。 

2) 测量 时 注意 事项 : 

@ 兆 欧 表 使 用 时 应 放 在 平稳 、 牢 固 的 地 方 ， 且 远离 大 的 外 电流 导体 和 外 磁场 。 

@ 测量 绝缘 电阻 时 ， 一 般 只 用 “L” 和 “E” 端 。 线 路 接 好 后 ， 可 按 顺 时 针 方 
向 转动 摇 把 ， 播 动 的 速度 应 由 慢 而 快 ， 当 转速 达到 120r/min 左右 时 ,保持 匀速 转 
动 ， 指 针 稳 定 后 指示 的 数值 就 是 所 测 得 的 绝缘 电阻 值 。 

@) 测量 电动 机 的 绝缘 电阻 时 ， 先 播 测 绕组 相间 绝缘 电阻 ， 然 后 将 电动 机 绕组 
接 于 线路 接线 柱 L 上 上， 外壳 接 下 接线 柱 测 量 各 相 绕 组 对 地 (或 对 外 壳 ) 的 电阻 。 

@ 测量 大 电容 的 电气 设备 绝缘 电阻 时 ， 在 测定 绝缘 电阻 后 ， 应 先 将 与 工 接线 
柱 的 连 线 断 开 ， 再 降 速 松 开 兆 欧 表 手柄 ， 以 免 被 测 设备 向 兆 欧 表 倒 充电 而 损坏 
仪表 。 

3) 测量 结束 后 注意 事项 : 

Q 应 将 被 测 电 机 充分 放电 ， 尤 其 对 大 型 或 高 压 电 机 尤为 重要 。 绕 组 额定 电压 
<1000V 时 ,测量 绝缘 电阻 后 绕组 应 与 机 壳 再 连接 一 段 时 间 ， 不 应 急于 拆 线 ; 绕组 
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额定 电压 >1000V 时 ， 应 将 被 测 电 机 对 地 短路 放电 。 

@) 拆 线 时 ， 在 兆 欧 表 没 停止 转动 和 被 测 电机 没有 放电 以 前 ， 不 能 用 手 触及 被 
测 电 机 和 进行 拆 线 工 作 ， 必 须 先 将 被 测 电 机 对 地 短路 放电 ， 然 后 再 停止 兆 欧 表 的 转 
动 ， 防 止 电容 放电 损坏 兆 欧 表 。 

(3) 电机 绕组 绝缘 电阻 限 值 规定 

1) 根据 GB 755 一 2008 规定 ， 电 机 绕组 接近 工作 温度 时 绝缘 电阻 限 值 应 不 低 于 
下 式 求 得 的 数值 : 





U 


P 
1000 + 100 


式 中 R 一 一 接近 工作 温度 时 的 绝缘 电阻 (MO ) ; 
一 一 电机 的 额定 功率 (kW); 
UU 一 一 绕组 的 额定 电压 或 最 高 工作 电压 (V)。 


2) 对 中 小 型 低压 电机 而 言 ， 可 忽略 160 之 值 ， 则 绝缘 电阻 值 R 可 表示 为 


R, = 


U 
i ”1000 


对 于 380V 低压 电动 机 而 言 ， 通 常 标 准 工 作 温 度 为 73 鼠 ， 则 R; =0.38MO。 按 
此 计算 ，380YV 低压 电动 机 在 标准 温度 75% 时 的 绝缘 电阻 应 不 低 于 0. 5MO。 

3) 绝缘 电阻 值 与 温度 的 关系 。 由 于 绝缘 电阻 值 随 温 升 的 增加 而 减少 ， 通 第 测 
得 的 是 冷 态 绝缘 电阻 值 需要 换算 到 热 态 时 的 绝缘 电阻 值 ， 在 任意 温度 下 测 得 的 绝缘 
电阻 换算 到 热 态 温度 75% 时 的 公式 为 

Rs = 尺 ]2 证 
式 中 民 一 一 任意 温度 上 时 的 绕组 绝缘 电阻 (MO ) ; 
Ri 一 一 75% 时 的 绕组 绝缘 电阻 (MO ) 。 
对 于 380V 低压 电动 机 ,将 Rs =0. 5MOQ 代入 上 面 式 子 中 得 
及 =R, x2 0 
=0.5 x2 5 MO 











=2°5 MO 
1=20C 时 ,绝缘 电阻 介 许 最 小 值 R=2" MQ =22. 6MO 
1=25% 时 ， 绝 缘 电阻 允许 最 小 值 R =2 * MQ =16M0 
表 3-1-22 380V 低压 电动 机 不 同 温度 下 电动 机 绝缘 电阻 的 最 小 允许 值 尺 


温度 VSC 0 10 20 30 40 50 60 70 75 80 








R/MOQ 90.5 45.3 22.6 1l:3 5.66 2. 83 1.41 0.71 0.5 0.35 
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由 表 3-1-22 可 见 ， 不 同 温度 条 件 下 绝缘 电阻 最 小 允许 值 的 变化 是 有 规律 的 ， 即 
温度 每 相差 10%C ， 绝 缘 电 阻 最 小 允许 值 相差 约 2 倍 。 温 度 越 高 ， 电 阻 值 越 低 。 

4) 在 电机 修理 时 ， 要求 电机 绝缘 电阻 值 不 小 于 每 千 伏 一 个 兆 欧 ， 即 R; 宇 
1MQAkV，380V 低压 电动 机 的 绕组 相 与 相 、 相 与 外 过 的 绝缘 电阻 应 >0.5MQ。 这 
是 因为 电动 机 绝缘 电阻 不 等 于 0， 如 在 0.5MQ 以 上 ， 一 般 认 为 这 种 低 的 绝缘 电阻 
主要 是 因 电动 机 受潮 所 致 ， 随 电动 机 运行 发 热潮 气 将 逐渐 被 驱除 ， 绝 缘 电 阻 就 会 
升 高 至 正常 值 ， 因 此 一 般 认 为 仍 可 使 用 。 

2. 万 用 表 

万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 测量 仪表 ,分 为 指针 式 和 数字 式 两 种 ， 如 
图 3-1-10a、b 所 示 。 电 机 修理 除 经 常 使 用 万 用 表 测量 电流 、 电 压 外 ， 还 可 用 来 判断 
绕组 故障 ， 查 找 三 相 异 步 电动 机 绕组 首尾 端 ， 粗 略 测量 、 判 断 电 容 好 坏 等 。 








b) 











图 3-1-10 万 用 表 
a) MF30 型 指针 式 万 用 表 b) MS8218 型 数字 式 万 用 表 











(1) 指针 式 万 用 表 使 用 注意 事项 

1) 使 用 前 ， 应 将 表 头 指针 调 零 ， 红 表笔 的 连 线 应 接 到 标 有 “+ ”符号 的 插 孔 
内 ， 黑 表笔 应 接 到 标 有 “ - ”的 搬 孔 内 。 

2) 测量 档 位 的 选择 。 使 用 万 用 表 时 ， 应 根据 测量 的 项 目 和 大 小 ， 将 转换 开关 
旋 到 相应 的 位 置 上 。 测 量 交 直流 电流 或 电压 时 ， 其 量程 选择 的 要 求 是 使 指针 工作 在 
满 刻度 的 2/3 以 上 区 域 ， 以 保证 测量 结果 的 准确 度 ， 测 量 电阻 时 ， 则 应 尽量 使 指针 
尽 可 能 接近 标 度 尺 的 几何 中 心 ， 可 提高 测量 数据 的 准确 性 。 

3) 读数 时 应 尽量 使 视线 与 表面 垂直 。 

4) 电压 的 测量 。 

QD 测量 前 ， 将 转换 开关 拨 到 对 应 的 交流 电压 量程 档 。 如 果 事 先 不 知道 被 测 电 
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压 大 小 ， 量 程 宜 放 在 最 高 档 ， 以 免 损 坏 表 头 。 

@) 测量 时 ， 将 表笔 并 联 在 被 测 电路 或 被 测 元 器 件 两 端 。 严 禁 在 测量 中 拨 动 转 
换 开 关 选 择 量程 。 

@) 测 电 压 时 ， 要 养 成 单 手 操作 习惯 ， 且 注意 力 要 高 度 集中 。 

@ 由 于 表盘 上 交流 电压 刻度 是 按 正弦 交流 电 标 定 的 ， 如 果 被 测 电量 不 是 正弦 
量 ， 误 差 会 较 大 。 

@) 可 测 交流 电压 的 频率 范围 一 般 为 45 ~500Hz， 如 果 超 过 范围 ， 误 差 会 增 大 。 

@ 测量 直流 电压 时 必须 注意 表笔 的 正 负极 性 。 红 表笔 接 被 测 电 路 的 高 电位 端 ， 
黑 表笔 接 低 电位 端 。 若 表笔 接 反 了 ， 表 头 指针 会 反 打 ， 容 易 打 弯 指 针 。 如 果 不 知 道 
被 测 点 电位 高 低 ， 可 将 表笔 轻 轻 地 试 触 一 下 被 测 点 。 若 指针 反 偏 ， 说 明 表笔 极 性 反 
了 ， 交 换 表 笔 即 可 。 

5) 直流 电流 的 测量 。 

@ 测量 时 ， 万 用 表 必 须 串 入 被 测 电路 ， 不 能 并 联 。 

@) 必须 注意 表笔 的 正 、 负 极 性 。 测 量 时 ， 红 表笔 接 电路 断口 高 电位 端 ， 黑 表 
笔 接 低 电 位 端 。 

@) 在 不 清楚 被 测 电流 大 小 的 情况 下 ， 量 程 宜 大 不 宜 小 。 严 禁 在 测量 中 拨 动 转 
换 开 关 选 择 量程 。 

6) 万 用 表 在 用 完 之 后 ,转换 开 关 应 该 放 在 交流 电压 的 最 大 档 位 或 在 
“OFF” 档 。 

(2) 数字 万 用 表 使 用 方法 

1) 直流 电压 、 交 流 电压 的 测量 。 先 将 黑 表笔 插入 COM 插 孔 ， 红 表笔 插入 V/Q 
插 孔 ， 然 后 将 功能 开关 置 于 DCV (直流 ) 或 ACV (交流 ) 量程 ， 并 将 测试 表笔 连 
接 到 被 测 源 两 端 ， 显 示 需 将 显示 被 测 电 压 值 。 

如 显示 器 只 显示 “1”， 表 示 超 量程 ， 应 将 功能 开关 置 于 更 高 的 量程 (下 同 ) 。 

2) 交 直 流 电流 的 测量 。 先 将 黑 表笔 插入 COM 插 孔 ， 红 表笔 需 视 被 测 电流 的 大 
小 而 定 。 以 DT840 型 数字 式 万 用 表 为 例 ， 被 测 电流 最 大 为 2A， 应 将 红 表笔 插入 2A 
插 孔 ; 如 果 被 测 电流 最 大 为 20A， 应 将 红 表 笔 插 入 20A 插 孔 。 再 将 功能 开关 置 于 
DCA 或 ACA 量程 ， 将 测试 表笔 串联 接 人 被 测 电路 ， 显 示 器 即 显 示 被 测 电流 值 。 

3. 钳 形 电流 表 

钳 形 电流 表 可 直接 测量 交流 电路 的 电流 ， 无 需 断 开 电 路 ， 一 般 在 500V 以 下 的 
电压 电路 测量 中 使 用 。 钳 形 电 流 表 也 分 指针 式 和 数字 式 两 种 ， 如 图 3-1-11 所 示 。 

(1) 钳 形 电流 表 使 用 方法 

1) 测量 前 ， 应 检查 指针 是 否 在 零 位 ， 否 则 应 进行 机 械 调 零 。 

2) 测量 时 ， 量 程 选 择 旋钮 应 置 于 比 预测 电流 大 的 量程 上 ， 以 便 测量 时 指针 处 
于 刻度 盘 中 间 区 域 , 减少 测量 误差 。 

3) 如 果 被 测 电流 太 小 ， 可 将 被 测 导 线 在 钳 口 部 分 的 铁心 上 缠绕 几 圈 再 测量 ， 
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使 指针 停留 在 较 大 的 数值 上 ， 然 后 将 测 得 的 电流 值 除 以 穿 人 钳 口内 导线 的 臣 数 即 为 
实际 电流 值 。 

4) 测量 时 ， 将 被 测 导 线 应 置 于 钳 口 内 中 心 位 置 ， 
可 减 小 测量 误差 。 

5) 在 测量 较 大 电流 后 ， 为 减 小 剩 磁 对 测量 结果 的 
影响 ， 应 立即 测量 较 小 电流 ， 并 把 钳 口 开 合 数 次 。 

6) 钳 口 的 结合 面 应 保持 接触 良好 ， 若 有 明显 噪声 
或 表 针 振动 厉害 ， 可 将 钳 口 重新 开 合 几 次 或 转动 手柄 。 

7) 钳 形 表 用 完 后 ， 应 将 量程 选择 旋钮 放 至 最 
高 档 。 

(2) 使 用 注意 事项 

1) 使 用 前 应 检查 外 观 是 否 良好 ， 绝 缘 有 无 破损 ， 
手柄 是 否 清洁 、 干 燥 。 

2) 测量 时 应 戴 绝缘 手套 或 干净 的 线 手套 ， 并 注意 。 图 3-1-11 钳 形 电流 表 
保持 安全 间距 。 

3) 测量 过 程 中 不 得 切换 档 位 。 

4) 钳 形 电流 表 只 能 用 来 测量 低压 系统 的 电流 ， 被 测 线路 的 电压 不 能 超过 钳 形 
表 所 规定 的 使 用 电压 。 

5) 每 次 测量 只 能 钳 入 一 根 导线 。 

6) 若 不 是 特别 必要 ， 一 般 不 测量 裸 导 线 的 电流 。 

7) 测量 完毕 应 将 量程 开关 置 于 最 大 档 位 ， 以 防 下 次 使 用 时 ， 因 朴 忽 大 意 而 造 
成 仪表 的 意外 损坏 。 

4. 直流 电阻 电 桥 

在 电动 机 修理 中 ， 准 确 而 方便 地 测量 电机 绕组 直流 电阻 的 仪器 就 是 直流 电阻 电 
桥 。 直 流 电 阻 电 桥 的 介绍 、 选 用 原则 、 使 用 方法 等 可 详 见 第 二 篇 第 二 章 第 二 节 电 机 
绕组 直流 电阻 的 测量 方法 。 


三 、 电 机 修理 常用 机 械 尺 寸 测量 工具 


1. 游标 卡尺 

应 用 游标 读数 原理 制 成 的 量具 有 游标 卡尺 、 高 度 游标 卡尺 、 深 度 游标 卡尺 等 ， 
用 以 测量 零件 的 外 径 、 内 径 、 长 度 、 宽 度 、 厚 度 、 高 度 、 深 度 。 

(1) 游标 卡尺 介绍 

1) 游标 卡尺 的 结构 。 电 机 修理 最 常用 的 游标 卡尺 如 图 3-1-12 所 示 ， 具 有 结构 
简单 、 使 用 方便 、 精 度 中 等 和 测量 的 尺寸 范围 大 等 特点 。 

2) 游标 卡尺 的 测量 范围 及 其 游标 卡尺 读数 值 见 表 3-1-23。 
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图 3-1-12 游标 卡尺 











1 一 尺 身 2 一 上 量 爪 3 一 尺 框 4 一 紧 固 螺钉 
5 一 主 尽 6 一 深度 尺 7 一 游标 8 一 下 量 扑 











表 3-1-23 游标 卡尺 的 测量 范围 和 游标 卡尺 读数 值 (单位 : mm) 

















测量 范围 游标 读数 值 测量 范围 游标 读数 值 
0 ~25 0.02; 0.05; 0. 10 300 ~ 800 0.05; 0.10 
0 ~200 0. 02; 0.05; 0. 10 400 ~ 1000 0.05; 0. 10 
0 ~300 0.02; 0.05; 0. 10 600 ~ 1500 0.05; 0. 10 
0 ~500 0.05; 0. 10 800 ~ 2000 0. 10 














(2) 游标 卡尺 的 读数 原理 和 读数 方法 

1) 游标 卡尺 的 读数 原理 。 游 标 卡 尺 的 读数 机 构 由 主 尺 和 游标 (如 图 3-1-12 中 
的 5 和 7) 两 部 分 组 成 。 当 活动 量 扑 与 固定 量 爪 贴 合 时 ,游标 上 的 “0” 刻 线 ( 简 
称 游标 零 线 ) 对 准 主 尺 上 的 “0” 刻 线 ， 此 时 量 爪 间 的 距离 为 “0”， 当 尺 框 向 右 移 
动 到 某 一 位 置 时 ， 固 定量 爪 与 活动 量 爪 之 间 的 距离 ， 就 是 零件 的 测量 尺寸 ， 如 
图 3-1-12 所 示 。 此 时 零件 斥 才 的 整数 部 分 ， 可 在 游标 零 线 左 边 的 主 斥 刻 线 上 读 出 
来 ， 而 比 Imm 小 的 小 数 部 分 ， 可 借助 游标 读数 机 构 来 读 出 。 

2) 游标 读数 值 为 0. 02mm 的 游标 卡尺 读数 方法 。 在 修理 时 最 常用 的 游标 卡尺 
是 读数 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 。 如 图 3-1-13 所 示 ， 主 尺 每 小 格 lImm， 当 两 爪 合并 
时 ,游标 上 的 50 格 刚好 等 于 主 尺 上 的 49mm， 则 

游标 每 格 间 距 =49mm :50 = 0. 98mm; 

主 尺 每 格 间距 与 游标 每 格 间距 相差 = (1 -0.98)mm=0.02mm; 

0. 02mm 即 为 此 种 游标 卡尺 的 最 小 读数 值 。 

在 图 3-1-14 中 ， 游 标 零 线 在 123mm 与 124mm 之 间 ， 游标 上 的 11 格 刻 线 与 主 
尺 刻 线 对 准 。 

被 测 尺 寸 的 整数 部 分 为 123mm; 

小 数 部 分 为 : 11 x0. 02mm =0. 22mm; 

被 测 尺 寸 为 123mm +0. 22mm = 123. 22mm。 
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图 3-1-13 读数 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 





图 3-1-14 游标 读数 举例 


2. 外 径 干 分 尺 

千分尺 的 种 类 很 多 ， 有 外 径 和 干 分 尺 、 内 径 干 分 尺 、 深 度 干 分 发 等 ,分别 测 量 、 
检验 电机 零 部 件 的 外 径 、 内 径 、 深 度 、 厚 度 等 。 电 机 修理 最 常用 的 外 径 千 分 太 多 用 
于 测量 绕组 线 规 、 轴 承 台 直径 等 。 它 是 应 用 螺旋 测 微 原理 制 成 的 量具 ， 千 分 尺 的 读 
数值 为 0. 001mm， 它 的 测量 精度 比 游标 卡尺 高 ， 测 量 比较 灵活 。 

(1) 外 径 千 分 尺 介 绍 

1) 外 径 千 分 尺 的 结构 。 千 分 尺 由 尺 架 、 测 微 头 、 固 定 刻度 套 简 和 测 力 装置 等 
组 成 。0 ~25mm 外 径 千 分 尺 结构 如 图 3-1-15 所 示 ， 是 测量 范围 为 0 ~25mm 的 外 径 
千分尺 。 尺 架 1 的 一 端 痰 着 固定 测 砧 2， 男 一 端 沟 着 测 微 头 。 固 定 测 砧 和 测 微 螺 杆 
的 测量 面 上 都 镶 有 人 硬 质 合金 ， 以 提高 测量 面 的 使 用 寿命 。 尺 架 的 两 侧面 覆盖 着 绝热 
板 12, 使 用 千分尺 时 ， 手 拿 在 绝热 板 上 上， 以 防止 人 体 的 热量 影响 千分尺 的 测量 
精度 。 


























1 2 3 和 5 6 7 8 9 10 


EC 


Ke 
k = 
mm 











图 3-1-15 0~25mm 外 径 千 分 斥 结构 
1 一 尺 架 ”2 一 固定 测 砧 ”3 一 测 微 螺杆 4 一 螺纹 轴 套 ”5 一 固定 刻度 套 简 “6 一 微分 简 
7 一 调节 螺母 8 一 接头 9 一 垫 片 ”10 一 测 力 装 置 11 一 锁 紧 螺钉 ”12 一 绝热 板 








2) 外 径 千 分 尺 的 规格 。 外 径 千 分 尺 的 规格 可 按 测量 范围 划分 ， 在 500mm 以 内 
时 ,每 25mm 为 一 档 ， 如 0 ~25mm; 25 ~50mm; 150 ~ 175; 275 ~ 300; 375 ~ 400 
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等 。 在 500 ~ 1000mm 时 ,每 100mm 为 一 档 ， 如 500 ~ 600mm; 600 ~700mm 等 。 测 
量 上 限 大 于 300mm 的 千分尺 ， 也 可 把 固定 测 砧 做 成 可 调式 的 或 可 换 测 砧 ， 从 而 使 
此 千分尺 的 测量 范围 为 100mm。 测 量 上 限 大 于 1000mm 的 千分尺 ， 也 可 将 测量 范围 
制 成 300mm， 目 前 国产 最 大 的 千 分 扩 为 2300 ~3000mm 的 千分尺 。 

(2) 千分尺 的 读数 原理 和 读数 方法 “在 千分尺 的 固定 套 简 上 刻 有 轴 向 中 线 ， 作 
为 微分 简 读 数 的 基准 线 。 另 外 为 了 计算 测 微 螺杆 旋转 的 整数 转 ， 在 固定 套 简 中 线 的 
两 侧 ， 刻 有 两 排 刻 线 ， 刻 线 间距 均 为 1mm， 上 下 两 排 相 互 错开 0. 5mm, 千分尺 的 具 
体 读数 方法 可 分 为 三 步 : 

1) 读 出 固定 套 简 上 露出 的 刻 线 尺 寸 (包括 毫米 数 和 半 上 毫米 数 )， 一定 要 注意 
不 能 遗漏 应 读 出 的 0. 5mm 的 刻 线 值 。 

2) 读 出 微分 简 上 的 尺寸 ， 要 看 清 微分 简 圆 周 上 哪 一 格 与 固定 套 简 的 中 线 基准 
对 齐 ， 将 格 数 乘 0. 01mm 即 得 微分 简 上 的 尺寸 。 

3) 将 上 面 两 个 数 相 加 ， 即 为 千分尺 上 测 得 尺寸。 

如 图 3-1-16a 在 固定 套 简 上 读 出 的 尺寸 为 gmm， 微 分 简 上 读 出 的 尺寸 为 27 
( 格 ) x0.0lmm = 0.27mm， 上 面 两 数 相 加 即 得 被 测 零 件 的 尺寸 为 8.27mm; 
图 3-1-15b 在 固定 套 简 上 读 出 的 尺寸 为 8.Smm， 在 微分 简 上 读 出 的 尺寸 为 27 ( 格 ) 
x0.01mm =0.27mm， 上 面 两 数 相 加 即 得 被 测 零件 的 尺寸 为 8.77mm。 

















图 3-1-16 千分尺 的 读数 


4) 在 进行 2) 时 在 微分 简 上 读 取 其 与 固定 套 简 的 基准 线 对 齐 的 刻 线 数值 ( 百 
分 之 几 毫 米 )， 不足 一 格 读数 时 可 估 读 到 千 分 之 几 毫 米 ， 如 图 3-1-17 所 示 。 





图 3-1-17 读数 示例 


图 3-1-17a 中 读数 为 8mm + 0.384mm = 8.384mm， 即 为 尺寸 读数 8.384mm; 
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图 3-1-17b 中 ，7. Smm +0. 423mm =7. 923mm ， 即 为 尺寸 读数 7. 923mm 。 

(3) 千分尺 的 使 用 方法 

1) 使 用 前 准备 : 

中 将 千分尺 的 两 固定 测 砧 面 措 干 净 ， 转 动 测 力 装置 ， 使 两 砧 面 接触 〈( 若 测量 
上 限 大 于 25mm 时 ， 在 两 砧 面 之 间 放 入 校对 量 杆 或 相应 尺寸 的 量 块 )， 接 触 面 上 应 
没有 间 孙 和 漏 光 现 象 ， 同 时 微分 简 和 固定 套 简 要 对 准 零 位 。 

@) 转动 测 力 装置 时 ， 微 分 简 应 能 自由 灵活 地 沿 着 固定 套 简 活动 ， 没 有 任何 轧 
卡 和 不 灵活 的 现象 。 如 有 活动 不 灵活 的 现象 ， 应 送 计量 站 及 时 检修 。 

@ 测量 前 ， 应 把 零件 的 被 测量 表面 指 干 净 ， 以 免 有 脏 物 存 在 时 影响 测量 精度 。 
绝对 不 允许 用 千分尺 测量 带 有 研磨 剂 的 表面 ， 以 免 损伤 测量 面 的 精度 。 用 千分尺 测 
量 表面 粗糙 的 零件 亦 是 错误 的 ， 这 样 易 使 测 砧 面 过 早 磨损 。 

2) 用 千分尺 测量 零件 注意 事项 : 

Q@ 应 当 手 担 测 力 装 置 的 转 帽 来 转动 测 微 螺 杆 ， 使 测 砧 表 面 保 持 标准 的 测量 压 
力 ， 即 听 到 嘎嘎 的 声音 ， 表 示 压 力 合适 ， 并 可 开始 读数 。 要 避免 因 测 量 压 力 不 等 而 
产生 测量 误差 。 

@) 绝对 不 允许 用 力 旋转 微分 简 来 增加 测量 压力 ， 使 测 微 螺杆 过 分 压 紧 零件 表 
面 ， 致 使 精密 螺纹 因 受 力 过 大 而 发 生变 形 ， 损 坏 千 分 尺 的 精度 。 有 时 用 力 旋 转 微 分 
简 后 ， 虽 因 微 分 简 与 测 微 螺 杆 间 的 连接 不 牢固 ， 对 精密 螺纹 的 损坏 不 严重 ， 但 微分 
简 打 滑 ， 使 得 千分尺 的 零 位 变动 ， 易 造成 质量 事故 。 

@) 使 用 千分尺 测量 零件 时 ， 要 使 测 微 螺杆 与 零件 被 测量 的 尺寸 方向 一 致 。 如 
测量 外 径 时 ， 测 微 螺 杆 要 与 零件 的 轴线 垂直 ， 不 要 牌 斜 。 测 量 时 ， 可 在 旋转 测 力 装 
置 的 同时 ， 轻 轻 地 晃动 尺 架 ， 使 测 砧 面 与 零件 表面 接触 良好 。 

@ 用 千分尺 测量 零件 时 ， 最 好 在 零件 上 进行 读数 ， 放 松 后 取出 千分尺 ， 这 样 
可 减少 测 奇 面 的 磨损 。 如 果 必 须 取 下 读数 时 ， 应 用 制动器 锁 紧 测 微 螺杆 后 ， 再 轻 轻 
滑 出 零件 ， 把 千分尺 当 卡 规 使 用 是 错误 的 ， 因 这 样 做 不 但 易 使 测量 面 过 早 磨 损 ， 甚 
至 会 使 测 微 螺杆 或 尺 架 发 生变 形 而 失 去 精度 。 

@) 在 读 取 千 分 尺 上 的 测量 数值 时 ， 要 特别 留心 不 要 读 错 0. 5mm。 

@ 为 了 获得 正确 的 测量 结果 ， 可 在 同一 位 置 上 再 测量 一 次 。 尤 其 是 测量 圆柱 
形 零 件 时 ， 应 在 同一 圆周 的 不 同方 向 测量 几 次 ， 检 查 零 件 外 圆 有 没有 圆 度 误差 ， 再 
在 全 长 的 各 个 部 位 测量 几 次 ， 检 查 零 件 外 圆 有 没有 圆柱 度 误 差 等 。 

@ 对 于 超常 温 的 工件 ， 不 要 进行 测量 ， 以 免 产 生 读 数 误差 。 

@) 不 能 用 千分尺 测量 旋转 运动 中 的 工件 ,很 容易 使 千分尺 磨损 ， 并 且 测 量 也 
不 准确 ; 而 为 图 省 事 ， 握 着 微分 简 来 回转 动 读 取 数 值 等 ， 都 会 破坏 千分尺 的 内 部 结 
构 ， 这 些 都 是 错误 的 操作 方法 。 

3. 塞 尺 

(1) 塞 尺 介绍 ” 塞 尺 又 称 厚薄 规 或 间隙 片 。 它 主要 用 来 检测 电机 定 转子 气 隐 、 
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刷 握 与 换 向 右 表 面 距离 等 。 塞 尺 由 许多 层 厚薄 不 一 的 薄 钢 片 组 成 ， 如 图 3-1-18 所 
示 。 按 照 塞 尺 的 组 别 制 成 一 把 一 把 的 塞 尺 ， 每 把 塞 尺 
中 的 每 片 具 有 两 个 平行 的 测量 平面 ， 且 都 有 厚度 标 
记 ， 以 供 组 合 使 用 。 

测量 时 ， 根 据 结合 面 间隙 的 大 小 ， 用 一 片 或 数 片 
重 登 在 一 起 塞 进 间 险 内 。 例 如 用 0. 03mm 的 一 片 能 插入 
间 辽 ， 而 0. 04mm 的 一 片 不 能 插入 间隙， 这 说 明 间 际 在 
0.03 ~0.04mm 之 间 ， 所 以 塞 尺 也 是 一 种 界限 量规 。 

(2) 使 用 塞 尺 时 的 注意 事项 图 3-1-18” 塞 尺 

1) 根据 结合 面 的 间 际 情况 选用 塞 尺 片 数 ， 但 片 
数 越 少 越 好 。 

2) 测量 时 不 能 用 力 太 大 ， 以 免 寒 尺 遭受 弯曲 和 折断 。 

3) 不 能 测量 温度 较 高 的 工件 。 

4. 转速 表 

转速 表 是 测量 电机 或 其 他 设备 转速 的 常见 仪表 ， 有 机 械 式 和 数字 式 两 种 。 使 用 
机 械 式 转速 表 测量 时 将 分 度 盘 转 到 所 需 的 测量 范围 ， 用 手 端 平 转速 表 ， 表 盘 朝 上 ， 
测量 器 〈 橡 胶 头 ) 插入 电机 转轴 的 端 部 中 心 孔 内 ， 力 度 适 当 ， 表 盘 上 显示 被 测 电 机 
的 转速 。 





























第 五 节 电机 修理 常见 绕 线 模 


一 、 电 机 修理 时 绕 线 模 制 作 遵循 的 原则 


在 电机 修理 过 程 中 ， 绕 线 模 的 大 小 直接 影响 电机 质量 和 性 能 。 绕 线 模 过 大 会 使 
绕组 端 部 漏 抗 及 电阻 加 大 ， 影 响 电 机 性 能 ， 浪 费 铜 材料 ， 也 不 利于 整形 ， 端 部 太 长 
有 碍 电机 装配 ; 绕 线 模 过 小 ， 藤 线 、 整 形 困难 ， 槽 口 和 端 部 易 发 生 臣 间 、 对 地 击 穿 
事故 。 一 个 合理 的 绕组 尺寸 ， 对 电机 网 线 、 整 形 及 电机 总 装 起 着 非常 重要 的 作用 。 


二 、 电 机 修理 绕 线 模 尺 寸 确 定 


1) 绕组 拆 线 前 先 测量 记录 绕组 端 部 伸 出 铁心 部 分 的 长 度 尺寸 。 

2) 制作 绕 线 模 时 先 简单 估算 绕 线 模 尺 寸 ， 可 根据 电机 绕组 型 式 确定 绕 线 模 结 
构 形 状 ， 进 而 确定 各 部 尺寸 。 

以 拆 下 的 旧 线 圈 为 样板 ， 将 旧 线 圈 的 周 长 用 卷 尺 (也 可 用 细 铜 线 之 类 ) 沿 内 图 
测量 下 来 ,再 根据 铁心 长 短 、 跨 距 、 硬 数 多 少 、 绕 组 型 式 、 端 部 长 度 ， 确 定 绕 线 模 
直线 尺寸 、 客 度 ( 跨 距 ) 尺寸 大 小 、 端 部 形状 及 尺寸 。 

3) 用 公式 再 校 核 一 人 帝 ， 调 整 有 关 尺 寸 ， 以 获得 较 理 想 的 绕 线 模 尺寸 。 
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4) 绕 线 模 制作 完成 后 ， 应 先 绕 一 组 绕组 试验。 如 若 绕 线 模 尺寸 不 宜 ， 应 及 时 
修改 ， 以 保证 电机 质量 和 运行 性 能 。 
三 、 电 机 修理 常见 绕 线 模 制作 简易 计算 


1. 双 层 苹 绕 绕组 线 模 
(1) 绕 线 模 宽 度 ” 双 层 半 绕 绕 组 线 模 如 图 3-1-19 所 示 。 











a) b) 


图 3-1-19” 双 层 羞 绕 绕 组 线 模 
a) 绕 线 模 模 芯 ”b) 绕 线 模 模 芯 模 厚 


而 ( +h.) 
区 Zi 
式 中 8B, 一 一 绕 线 模 宽度 (mm); 
D, 一 一 定子 铁心 内 径 (mm); 
hh 一 一 定子 铁心 权 深 (mm); 
2 一 一 定子 铁心 模 数 ，; 
) 一 一 绕组 节 距 ， 以 槽 数 计算 ; 
KK 一 一 模 芯 宽度 校正 系数 ， 对 2 极 电动 机 , 天 取 1.4 ~2.0 左 右 ， 功 率 大 者 取 
大 值 ， 对 4、6、8、10 极 电动 机 不 必 校 正 ( 取 天 =0)。 
(2) 绕 线 模 直 线 部 分 长 度 


B (y—-K) 





















































L=L.. +D 


式 中 ”太一 一 铁心 长 度 (mm); 
六 一 一 绕 线 模 伸 出 铁心 长 度 (mm) ， 可 从 表 3-1-24 数据 中 选取 〈 注 : 功率 











大 者 取 大 值 ) 。 
表 3-1-24 伸 出 铁心 长 度 D 值 (单位 : mm) 
极 数 2 4 6 8 10 
功率 较 大 电动 机 40 ~50 35 ~40 30 ~40 
功率 较 小 电动 机 25 ~35 25 ~30 20 ~25 














87 


电机 检测 及 修理 工 岗位 手册 © 


(3) 绕 线 模 端 部 长 度 


式 中 一 一 绕 线 模 端 部 长 度 (mm ) ; 
以 一 一 端 部 系数 ， 可 从 表 3-1-25 中 选取 。 
表 3-1-25 ” 端 部 系数 
极 数 2 4 6 8 10 





端 部 系数 1.30 ~1.58 1.56 ~1.66 1.60 ~1.70 





注 : 考虑 到 向 线 方便 ,功率 大 者 可 取 偏 小 值 ， 但 以 绕组 端 部 不 碰 端 盖 为 准 。 
(4) 绕 线 模 模 忌 厚 度 





Nd 
式 中 5 一 一 绕 线 模 厚 度 (mm ) ; 
歼 一 一 线圈 下 数 ; 
N 一 一 并 绕 根 数 ; 
d, 一 一 导线 带 绝 缘 外 径 (mm ) ; 
6 一 一 平均 槽 宽 (mm)。 
2. 单 层 同心 式 绕 线 模 
(1) 绕 线 模 宽 度 ” 单 层 同 心 
式 绕 线 模 如 图 3-1-20 所 示 。 





.COI ELS 


n 





























TT (D+h.) 
B, = Zz (yi 一 天 ) 
T (D. +h.) 
有 = (ys —K,) 
1 


式 中 B,、B, 一 一 大 、 小 绕 线 模 
宽度 (mm ) ; 
ji、 一 一 大 、 小 绕组 节 
距 ， 以 槽 数 计算 ，; 
Ki 、K, 一 一 大 、 小 绕 线 模 模 想 宽 度 校正 系数 ， 可 以 从 表 3-1-26 中 选取 。 
表 3-1-26 ” 模 忌 宽度 校正 系数 


图 3-1-20 单 层 同心 式 绕 线 模 
































极 数 2 4 6 8 10 
校正 系数 | 92.5 1.0~1.5 0.5 0 0 
校正 系数 三 1.5~1.7 0.5~0.7 0.5 0 0 


























(2) 绕 线 模 直 线 部 分 长 度 
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TE 
式 中 “也 一 一 绕 线 模 伸 出 铁心 长 度 (mm) ， 可 从 表 3-1-24 数据 中 选取 ， 功率 小 者 取 
偏 小 值 。 
(3) 线 线 模 端 部 圆 弧 半径 

B, 

R= 

B, 

Rh, Se 


式 中 R,、R, 一 一 绕 线 模 端 部 圆 弧 半径 (mm ) 。 
(4) 绕 线 模 模 改 厚 度 
WNad? 
b, 
绕 线 模 模 芯 厚度 一 般 取 槽 宽 的 平均 值 ， 即 5 =0b,。 
绕 线 模 模 忌 厚 度 也 可 按 下 面 经 验 公 式 求 得 
b=1.1md 





b= + (0.3~1) 


























式 中 wn 一 一 每 层 导线 根 数 ; 
d 一 一 带 绝缘 导线 外 径 (mm ) 。 
此 式 是 使 绕 成 的 线圈 近似 成 方形 排列 ， ee 
均 适 用 ， 若 覃 较 深 且 又 窗 时 可 适当 增加 模 世 厚度。 一 般 小 功率 电动 机 取 =3 ~ 
12mm， 大 功率 电动 机 取 b=12 ~20mm。 









































第 六 节 无 纬 带 


无 纬 带 是 电机 修理 中 必 不 可 少 的 一 种 固定 材料 ， 应 用 于 交 直 流 电机 转子 端 部 线 
图 和 转子 铁心 槽 部 绑扎 、 汽 轮 发 电机 定子 端 短 缠绕、 换 向 器 3"“ 面 封口 绑扎 等 都 要 用 
无 纬 带 。 

一 、 使 用 无 纬 带 代替 钢丝 绑扎 的 优点 

1) 具有 较 高 的 强度 ， 比 重 小 、 自 身 离 心力 低 ， 能 克服 钢丝 端 籍 所 引起 的 电磁 
力 和 离心 力 。 

2) 无 纬 带 的 绝缘 性 能 增加 了 绕组 的 疏 电 距离 ， 减 少 绕 组 端 部 漏 磁 、 无 磁 滞 和 
涡流 损耗 ， 在 提高 了 电机 运行 可 靠 性 的 同时 也 改善 了 电气 性 能 。 

3) 起 到 固定 绕组 的 作用 ， 取 代 了 绕组 端 部 间 的 绝缘 衬 垫 和 金属 片 ， 省 去 焊接 
工序 ， 工 艺 简 单 ， 绑 扎 方 便 ， 节 省 大 量 合金 钢丝 。 

二 、 无 纬 带 绑扎 主要 工序 

1. 绑扎 前 

1) 转子 吹风 清理 清净 ， 对 绕组 端 部 进行 整形 。 在 转子 两 端 绕组 上 热 纸板 ， 用 
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木 锤 敲 平 打 稳 。 

2) 大 中 型 电机 转子 绕组 两 端 可 用 钢丝 或 上 钢 夭 预 扎 处 理 。 

3) 检查 绕组 下 部 与 线圈 支架 间 应 紧 贴 没有 间隙 ， 绕 组 上 部 位 应 低 于 铁心 外 圆 
一 定 距 离 (一 般 中 小 型 电机 低 于 铁心 3 ~5mm 以 上 ， 大 型 电机 应 低 于 5 ~ 10mm 以 
上 EE)s 

4) 预 热 定 型 处 理 ， 目 的 是 使 绕组 柔软 有 弹性 ， 与 无 纬 带 较 好 烙 合 。 预 热 温 度 
80 ~ 100% ， 中 小 型 电机 预 热 2h ， 较 大 电机 4h 左右 。 

2. 绑扎 无 纬 带 

1) 将 经 预 扎 预 热 的 转子 ， 吊 装 在 机 床上 ， 卡 牢 ， 试 转动 安全 可 靠 ， 待 转子 温 
度 降 至 60% 时 印 下 预 扎 端 箱 ， 线 圈 表 面 涂 绝缘 漆 一 层 。 

2) 从 冰箱 中 取出 无 纬 带 ， 及 时 安装 在 绑扎 无 纬 带 端 夭 专 用 设备 的 卡 盘 上 ， 将 
无 纬 带 整 体 拉 出 ， 通 过 摩擦 轮 及 过 轮 ， 固 定 在 转子 端 部 ， 调 节 好 拉力 ， 开 始 绑扎 ， 
如 图 3-1-21 所 示 。 












i 
SN 









SSSSSSSS 
无 纬 带 3 产 -一 人 | 











图 3-1-21 人 带 拉 力 控制 器 无 纬 带 绑扎 示意 图 








3) 绑扎 时 ， 应 尽量 避免 交叉 ， 一 般 和 采用 分 段 连续 步 进 绑扎 ， 依 次 绰 完 ， 最 后 
填补 沟 凸 部 分 。 知 绑扎 的 转子 外 径 较 大 ， 为 了 节省 时 间 ， 两 端 可 分 别 各 用 一 具 绑 扎 
无 纬 带 的 摩擦 卡 盘 ， 同 时 进行 绑扎 。 

4) 平整 地 缠 完 应 有 厚度 ， 将 带头 在 端 狠 中 间 部 位 收尾 ， 剪 齐 带头 ， 使 牢固 平 
巾 、 不 臣 ， 然 后 在 绑扎 的 端 锋 表面 ， 薄 涂 绝缘 漆 一 层 ， 帅 进 烘 炉 ， 加 热 固 化 。 


三 、 各 种 无 纬 带 的 固化 温度 和 时 间 
无 纬 带 的 固化 温度 和 时 间 见 表 3-1-27。 
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表 3-1-27 各 种 无 纬 带 的 固化 温度 和 时 间 















































无 纬 带 种 类 聚 酯 无 纬 带 (B 型 ) 环 氧 无 纬 带 (了 型) 聚 酰 - 亚 胺 无 纬 带 (H 型 ) 
绝缘 等 级 B F H 
纬 带 
及 Pte 343 ~392 
时 间 /b 温度 [SC 时 间 /h 温度 /%C 时 间 /h 温度 /SC 
2 80 ~90 2 80 ~90 2 80 
2 110 ~120 2 110 ~120 4 100 ~ 120 
固化 温度 和 时 间 
17 135 +5 17 130 ~155 3 60 
2 180 
2 200 


























四 、 无 纬 带 绑扎 工艺 要 求 


1) 缠 无 纬 带 端 夭 必 须 有 足够 拉力 ， 绑 扎 紧 密 牢 固 、 表 面 平整 、 光 滑 ， 不 能 高 
出 铁心 表面 。 

2) 固化 良好 ， 敲 打 检 查 应 坚实 ， 发 出 清脆 的 金属 声 ， 固 化 一 体 ， 没 有 毛刺 。 

3) 应 有 足够 的 宽度 和 厚度 ， 端 部 绕组 有 通风 孔 时 ， 不 得 堵塞 。 

4) 无 纬 带 绑扎 时 轴 疝 固定 部 位 绑 完 一 个 短 后 ， 再 绑 第 二 个 ， 避 免 轴 内 来 回 因 
纤维 交错 绑扎 ， 影 响 强度 。 


五 、 无 纬 带 端 藻 的 尺寸 


一 般 从 内 端 开始 绑扎 ， 从 直线 转角 处 至 外 端 与 并 头套 相 接 。 大 型 直流 电机 从 外 
端 开 始 绑扎 ，6 极 以 下 电机 须 压 住 并 头套 : 6 极 电 机 ， 压 1/3 并 头套 ; 4 极 电 机 ， 压 
1/2 并 头套 ; 2 极 电 机 及 直径 在 1000mm 以 上 电机 ， 压 273 或 满 压 并 头套 ， 外 端 留 
3mm 左右 。 

无 纬 带 臣 数 的 计算 : 
































1000 
W=8.72 Ea] oh 

式 中 一 一 无 纬 带 的 古 数 ( 正 ) ; 

吃 一 一 电 枢 绕组 端 部 平均 外 径 (cm); 

C 一 一 绑扎 部 位 电 枢 绕组 的 质量 (kg); 
电 枢 的 最 高 转速 (r/min); 
/一 一 无 纬 带宽 度 (cm); 
/一 一 无 纬 带 厚度 (cm ) ; 








各 
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[ci] 一 一 无 纬 带 许 用 应 力 ， 一 般 为 15000Pa， 环 氧 型 可 取 20000Pa。 
第 七 节 骨架 油封 


一 、 骨 架 油封 的 结构 


现在 电机 修理 中 越 来 越 多 的 电机 防护 等 级 
在 IP44 以 上 ， 电 机 的 密封 问题 也 就 日 益 重 要 。 
电机 使 用 最 多 的 密封 元 件 为 油封 ， 尤 以 骨架 
封 使 用 最 为 普遍 。 

骨架 油封 一 般 由 三 部 分 组 成 : 油封 体 、 加 
强 骨 架 和 自 紧 螺旋 弹簧 。 密 封 体 按照 不 同 部 位 
又 分 为 底部 、 腰 部 、 刃 口 和 密封 展 等 。 骨 架 油 
封 如 图 3-1-22 所 示 。 


二 、 上 骨架 油封 的 密 者 


1) 自由 状态 下 ,油封 层 口 内 径 比 轴 径 小 ， 具 有 一 定 的 过 鳃 量 。 

2) 当 油封 装 入 油封 座 和 轴 上 之 后 ， 油 封 刃 口 的 过 盘 压 力 和 自 紧 弹簧 的 收缩 力 
对 旋转 轴 产 生 一 定 的 径 向 压力 。 

3) 工作 时 ， 油 封 展 口 在 径 向 压力 的 作用 下 ， 形 成 0.25 ~0. 5mm 宽 的 密封 接触 
环 带 。 在 润滑 油 压 力 的 作用 下 ， 油 液 渗入 油封 刃 口 与 转轴 之 间 形 成 极 薄 的 一 层 油 
腊 。 油膜 受 油 液 表面 张力 的 作用 ， 在 转轴 和 油封 刃 口 外 沿 形成 一 个 “新 月 面 ” 防 止 
油 液 外 洪 ， 起 到 密封 作用 。 

4) 由 于 在 油封 与 轴 之 间 存 在 着 油封 为 口 控制 的 油膜 ， 此 油膜 具有 流体 润滑 特 
性 。 在 液体 表面 张力 的 作用 下 ， 油 膜 的 刚度 恰好 使 油膜 与 空气 接触 端 形成 一 个 新 月 
面 ， 防 止 了 工作 介质 的 泄漏 ， 从 而 实现 旋转 轴 的 密封 。 油 封 的 密封 能 力 ， 取 决 于 密 
封面 油膜 的 厚度 ， 厚 度 过 大 ， 油 封 泄漏 ; 厚度 过 小 ， 可 能 发 生 干 摩擦 ， 引 起 油封 和 
轴 磨 损 ; 密封 唇 与 轴 之 间 没 有 油膜 ， 则 易 引 起 发 热 、 磨 损 。 

5) 在 安装 时 ， 必 须 在 密封 圈 上 涂 些 油 ， 同 时 保证 骨架 油封 与 轴 心 线 垂 直 ， 若 
不 垂直 ， 油 封 的 密封 层 会 把 润滑 油 从 轴 上 排 干 ， 也 会 导致 密封 唇 的 过 度 磨 损 。 在 运 
转 中 ， 壳 体内 的 润滑 剂 微微 渗 出 一 点 ， 以 达到 在 密封 面 处 形成 油膜 的 状态 最 为 
理想 。 


三 、 油 封 漏 油 的 主要 因素 


油封 密封 不 严 是 造成 漏 油 的 主要 因素 ， 当 轴 出 现 磨 损 形 成 沟 槽 ， 即 使 更 换 新 油 
封 仍 不 能 密封 时 ， 是 由 于 油封 展 口 与 轴 的 接触 压力 下 降 ， 造 成 安装 后 油封 展 直 径 与 
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图 3-1-22 骨架 油封 
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轴 径 的 过 盘 量 太 小 。 闭 配方 法 不 当 也 是 造成 漏 油 的 重要 因素 ， 如 密封 展 口 斯 裂 、 
卷 、 自 紧 弹 簧 脱落 等 。 


、 骨 架 油 封 的 装配 及 注意 事项 


1) 油封 装配 对 于 座 孔 表面 粗糙 度 、 表 面 质量 尤为 重要 。 在 装配 时 应 检查 其 内 
壁 有 无 碎 悄 、 划 痕 、 灰 尘 和 和 铸造 砂粒 等 ， 应 使 用 专用 工装 将 骨架 油封 平稳 地 推 入 党 
体 座 孔 内 。 

2) 油封 配合 座 孔 的 精度 不 低 于 H8 ， 表 面 粗糙 度 Ra 不 大 于 3.2pm 且 Ra 不 大 
于 12.5hum。 

3) 轴 与 油封 接触 部 分 表面 粗糙 度 Ra 不 大 于 0.63um， 不 小 于 0.2pm， 精 度 
为 他。 

4) 轴 的 表面 硬度 应 为 35 ~55HRC， 硬 度 深度 不 小 于 0. 33mm。 

5) 轴 和 座 孔 应 加 工 有 15° ~ 30* 的 装配 倒 角 。 若 设计 时 没有 倒 角 ， 也 可 以 在 装 
配 时 用 油光 雏 刀 人 工 修 出 装配 倒 角 。 

6) 油封 层 部 接触 部 分 表面 不 应 有 机 加 工 螺 纹 痕 迹 。 

7) 安装 时 ， 若 轴 径 外 表面 粗糙 度 低 或 有 锈 斑 、 锈 蚀 、 起 毛刺 等 缺陷 ， 要 用 细 
砂 布 或 油 石 打磨 光滑 。 

8) 装配 时 需要 注意 安装 方向 : 装 有 自 紧 弹 移 的 一 面 ( 即 有 四 覃 的 一 面 ) 朝 问 
箱 体 内 部 ， 防 侍 层 向 外 。 

9) 装配 前 在 油封 层 口 或 轴 径 对 应 位 置 涂 上 清洁 机 油 或 润滑 油脂 。 装 配 时 在 油 
封 外 圈 涂 上 密封 胺 ， 用 硬 纸 把 轴 上 的 键 槽 或 台阶 部 位 包 起 来 ， 避 人 免 划 伤 油封 层 口 或 
翻 卷 ， 用 导向 过 渡 套 等 专用 工具 将 油封 向 里 旋转 压 进 ， 千 万 不 能 硬 砸 硬 冲 。 以 防 油 
封 变形 或 挤 断 弹簧 而 失效 ; 若 出 现 展 口 翻 边 、 弹 簧 脱落 和 油封 牌 斜 时 必须 拆 下 重新 
装 入 。 

10) 如 轴 径 和 轴承 磨损 严重 ; 油封 橡胶 老化 或 弹 千 失效 等 ， 应 及 时 进行 修理 和 
更 换 相 应 部 件 。 

11) 对 不 正常 发 热 的 部 件 或 总 成 应 及 时 排除 故障 ; 避免 机 械 超 速 、 超 负荷 运 
转 ， 以 防止 油封 展 口 温度 升 高 、 橡 胶 老 化 、 展 口 快速 磨损 等 。 

12) 暂时 不 用 的 油封 ， 应 妥善 保管 ， 防 止 沾 上 油污 、 灰 侍 或 太阳 曝晒 。 





































































































































































































































































































第 八 节 ”中 小 型 电机 轴承 及 润滑 


一 、 滚 动 轴承 


轴承 在 电机 运行 过 程 中 主要 起 支撑 及 减少 摩擦 的 作用 ， 它 既 要 引导 轴 的 旋转 ， 
又 要 承受 轴 上 各 项 负荷 。 
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中 小 型 电动 机 最 常用 的 轴承 是 滚动 轴承 ， 深 动 轴承 分 类 如 图 3-1-23 所 示 。 深 动 
轴承 利用 光滑 的 金属 深 珠 或 深 柱 以 及 润滑 的 内 圈 和 外 圈 金 属 面 来 减 小 摩擦 。 这 些 深 
珠 或 深 柱 “承载 ”着 负载 ,支撑 着 电机 主轴 , 使 电机 (转子 ) 可 以 平稳 旋转 。 滚 
动 轴承 具有 寿命 较 高 、 摩 擦 力矩 较 小 及 安装 方便 等 优点 ， 在 中 小 型 电机 中 得 到 广泛 
应 用 。 













区 二 


调 心 滚 子 轴承 











图 3-1-23 ”滚动 轴承 分 类 


按 GB/T 272 一 1993 《滚动 轴承 ”代号 方法 》 规 定 ， 轴 承 代 号 由 三 部 分 组 成 : 
前 置 代 号 、 基 本 代号 、 后 置 代 号 ， 见 表 3-1-28。 
表 3-1-28 滚动 轴承 代号 












































轴承 代号 
代号 构成 
前 置 代号 基本 代号 后 置 代号 
表示 方法 字母 | 数字 或 字母 | ”数字 数字 字母 或 字母 和 数字 
尺寸 系列 
示意 义 | 成 套 轴承 | 训 承 类 天 ee 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 差 、 技 
表示 意义 | 部件 ”| 轴承 类 型 0 轴承 内 径 | 术 要 求 等 方面 有 所 下 亚 

















(1) 基本 代号 “基本 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 轴承 代号 的 基 
础 。 滚 动 轴承 〔 除 浓 针 轴承 ) 基本 代号 包括 轴承 类 型 代号 、 尺 寸 系列 代号 、 内 径 代 
号 三 部 分 。 


1) 类 型 代号 。 用 数字 或 字母 表示 ， 见 表 3-1-29。 
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和 
表 3-1-29 滚动 轴承 类 型 代号 
代 号 轴承 类 型 代 号 轴承 类 型 
0 双 列 角 接 触 球 轴承 6 深 沟 球 轴承 
1 调 心 球 轴承 7 角 接 触 球 轴承 
5 调 心 滚 子 轴承 8 推力 圆柱 滚 子 轴承 
推力 调 心 深 子 轴承 S 圆柱 滚 子 轴承 
3 圆锥 深 子 轴承 双 列 或 多 列 用 字母 NN 表示 
4 双 列 深 沟 球 轴承 U 外 球面 球 轴承 
5 推力 球 轴承 QJ 四 点 接触 球 轴承 




















2) 尺寸 系列 代号 。 尺 寸 系列 代号 由 轴承 的 宽 (推力 轴承 为 高 》 度 系列 代号 和 
直径 代号 组 合 而 成 。 例 19 和 02 中 ，1 和 0 都 为 宽度 系列 代号 ，9 和 2 都 为 直径 系列 
代号 





3) 轴承 内 径 代 号 。 轴 承 内 径 代 号 见 表 3-1-30。 
表 3-1-30 轴承 内 径 代号 
轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代 号 表示 方法 及 举例 














用 公称 内 径 mm 数值 直接 表示 ， 尺 寸 系 列 代号 与 内 径 代 号 之 间 用 “/” 
分 开 ; 例 : 深 沟 球 轴承 618/2.5 




















0.6 ~10 ( 非 整 数 ) 

















用 公称 内 径 mm 数值 直接 表示 ， 对 7，8，9 直径 系列 的 深 沟 轴承 及 


















































1~9 (整数 ) 接触 球 轴承 ， 尺 寸 系列 代号 与 内 径 代 号 之 间 须 用 “/ ”分 开 ; 例 : 625， 
61875 
10, 12, 15, 17 分 别 用 00，01，02，03 表示 
20 ~480 (22，28 ，32 除外 ) 用 5 除 公称 内 径 mm 数值 的 商 数 表示 














用 公称 内 径 mm 数值 直接 表示 ， 尺 寸 系 列 代号 与 内 径 代 号 之 间 用 “/” 
分 开 ， 例 : 深 沟 球 轴承 62/22 ， 调 心 滚 子 轴承 230/500 




















=500， 以 及 22，28 ，32 








(2) 轴承 前 置 代 号 ”轴承 前 置 代号 是 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 差 、 技 术 要 求 
等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代号 左 侧 添加 的 补充 代号 。 

轴承 前 置 代 号 表示 方法 见 表 3-1-31。 

(3) 轴承 后 置 代号 ”轴承 后 置 代 号 ( 见 表 3-1-32) 是 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 
公差 、 技 术 要 求 等 有 改变 时 ,在 其 基本 代号 右 侧 添 加 的 补充 代号 。 

轴承 后 置 代 号 用 字母 或 加 数字 表示 。 

1) 后 置 代 号 编制 规则 。 

@ 后 置 代 号 置 于 基本 代号 的 右边 并 与 基本 代号 空 半 个 汉字 距离 (代号 中 有 
“-” ”“[” 除 外 ) 当 改 变 项 目 多 ， 具有 多 组 后 置 代号 时 ， 应 按 从 左 至 右 的 顺序 
排列 。 

@ 改变 为 4 组 ( 含 4 组 ) 以 后 的 内 容 ， 则 在 其 代号 前 用 “A” 与 前 面 代号 隔 
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开 。 例 : 6205 -2E/ZP6 ，22308/P63 。 
表 3-1-31 轴承 前 置 代号 





























代 号 表示 意义 举 例 
F 凸 缘 外 圈 的 深 沟 球 轴承 ( 仅 适 用 于 d<10mm) F618/4 
L 可 分 离 轴承 的 可 分 离 内 图 或 外 圈 LNU207 
及 不 带 可 分 离 内 圈 或 外 圈 的 轴承 〈 滚 针 轴 承 仅 适用 NA 型 ) RNU207 
WS 推力 圆柱 滚 子 轴承 轴 疾 WS81107 
CS 推力 圆柱 滚 子 轴承 座 圈 GS81107 
KOW 无 轴 圈 推力 轴承 KOW51108 
KIW 无 座 圈 推力 轴承 KIW51108 
LR 带 可 分 离 的 内 圈 或 外 圈 与 滚动 体 组 件 轴承 
K 深 子 和 保持 组 件 K81107 




















@ 改变 内 容 为 4 组 后 的 两 组 ， 在 前 组 与 后 组 代号 中 的 数字 或 文字 表示 含义 可 能 
混淆 时 ， 两 组 代号 间 空 半 个 汉字 距 。 例 : 6208/P63V 。 
表 3-1-32 轴承 后 置 代号 


分 组 代号 


| 











密封 与 防 尘 | ”保持 架 及 
套图 变型 其 材料 





轴承 材料 | 公差 等 级 | 游 阶 | 配置 | 其 他 








2) 后 置 代号 及 含义 。 
中 内 部 结构 代号 按 表 3-1-33。 
表 3-1-33 ”内 部 结构 代号 























































































































代 号 含义 示 便 
一 B. (1) 角 接 般 球 轴承 公称 接 役 角 & =40"，7210B 
1) 表示 内 部 结构 改变 i 
pe (2) 辆 锥 滚 子 轴 承接 触角 加 大 ，32310B 
1 C. (1) 角 接 触 球 轴承 公称 接触 角 w =15°，7005C 
CD | 同类 型 、 结 构 而 异 | 
、 wz BA Ft (2) 调 心 滚 子 轴承 C 型 » 23122C 
无 中 挡 圈 实体 保持 架 了 
演 子 引导 方式 有 改进 bi 
从 CC 型 22205CC 
E 负载 加 强 内 部 设计 改变 ， 加 强 型 结构 ，NU207E 
AC 接触 轴承 公称 接触 角 w =25° 7210AC 
D 部 分 式 轴承 K50 * 55 * 20D 
ZW 深 针 保持 架 组 件 双 列 K20 #25 * 40ZW 














G@) 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 及 含义 见 表 3-1-34。 

(3) 保持 架 结 构 、 材 料 改变 及 轴承 材料 改变 的 代号 按 JBAT 2974 一 2004 的 规定 。 
中 公差 等 级 代号 见 表 3-1-35。 

名 ) 游 陈 的 代号 见 表 3-1-36。 

公差 等 级 代号 与 游 阶 代号 需 同 时 表示 时 ， 可 简化 表示 ， 取 公差 等 级 代号 加 上 游 
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@ A ed a a a ed 
隙 组 号 组 合 表 示 ; 例 : P63 =P6 + C3。 
表 3-1-34 ”密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 及 含义 
代 号 含义 示 例 
K 圆锥 孔 轴承 ， 锥 度 1 :12 (外 球面 球 轴承 除外 ) 22320K 
K30 圆锥 孔 轴承 ， 锥 度 1:30 24122K30 
轴承 外 圈 有 止 动 挡 圈 ( 凸 缘 外 圈 ) 
及 30307R 
(不 适用 于 内 径 小 于 10mm 的 深 沟 球 轴承 ) 
N 轴承 外 轿 有 止 动 槽 6210N 
NR 轴承 外 圈 有 止 动 槽 ， 并 带 止 动 环 6210NR 
一 RS 轴承 一 面 带 有 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210- RS 
-2RS 轴承 两 面 带 有 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210-2RS 
-RZ 轴承 一 面 带 有 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接 触 式 ) 6210-RZ 
-2RZ 轴承 两 面 带 有 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接 触 式 ) 6210-2RZ 
-Z 轴承 一 面 带 防 尘 盖 6210-Z 
一 22Z 轴承 两 面 带 防 尘 盖 6210-2Z 
-FS 轴承 一 面 带 息 圈 密封 6203-FS 
-2FS 轴承 两 面 带 逢 圈 密 封 6203-2FS 
-RSZ 轴承 一 面 带 有 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) ， 一 面 带 防 尘 盖 6210-RSZ 
一 RZZ 轴承 一 面 带 有 骨架 式 橡胶 密封 圈 〈 非 接触 式 ) ， 一 面 带 防 尘 盖 6210-RZ 
-ZN 轴承 一 面 带 防 人 尘 盖 ， 男 一 面 外 圈 有 止 动 槽 6210-ZN 
-ZNR 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 另 一 面 外 圈 有 止 动 档 ， 并 带 止 动 环 6210-ZNR 
-ZNB 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 同 一 面 外 圈 有 止 动 槽 6210-ZNB 
-2ZN 轴承 两 面 带 防 尘 盖 ， 外 圈 有 止 动 槽 6210-2ZN 
U 推力 球 轴承 带 球面 垫圈 53210-U 
表 3-1-35 公差 等 级 代号 
代 号 会 义 示 例 
/PO0 公差 等 级 符合 标准 规定 的 0 级 ， 代 号 中 省 略 ， 不 表示 6203 
/P6 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6 级 6203/P6 
/P6X 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6x 级 6203/P6x 
/P5 公差 等 级 符合 标准 规定 的 5 级 6203/P5 
/P4 公差 等 级 符合 标准 规定 的 4 级 6203/P4 
/P2 公差 等 级 符合 标准 规定 的 2 级 6203/P2 
/SP 尺寸 精度 相当 于 P5 级 ; 旋转 精度 相当 于 P4 级 234420/SP 
/UP 尺寸 精度 相当 于 P4 级 ; 旋转 精度 相当 于 P4 级 234730/UP 
表 3-1-36 游 隙 的 代号 
代 号 含 义 示 例 
/Cl 游 队 符合 标准 规定 的 1 组 NN3006K/C1 
/C2 游 隙 符合 标准 规定 的 2 组 6210/C2 
一 游 隙 符合 标准 规定 的 0 组 6210 
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Ne ES Rs 3 
( 续 ) 
代 号 合 义 示 例 
/C3 游 隙 符合 标准 规定 的 3 组 6210/C3 
/C4 游 阶 符合 标准 规定 的 4 组 NN3006K/ C4 
/C5 游 隙 符合 标准 规定 的 5 组 NNU4920/C5 
0 组 游 阶 ，/CN 与 字母 H. M 或 组合 。 表 示 游 阶 范 围 
减 半 ， 与 P 组 合 ， 表 示 游 际 范围 偏 移 
EN 如 : AXCNHO 组 游 阶 减 六， 位 于 上 半 部 
/CNMO 组 游 隙 减 半 ， 位 于 中 部 
ZCNLO 组 游 隙 减 半 ， 位 于 下 半 部 
/CNP 游 隙 范围 位 于 0 组 的 上 半 部 及 3 组 的 下 半 部 
/C9 轴承 游 阶 不 同 于 现 游 隙 6205-2RS/C9 
GO 配置 代号 见 表 3-1-37。 
表 3-1-37 配置 代号 
代 号 含义 示 例 
/DB 成 对 背 对 背 安装 7210C/DB 
/TBT 三 套 配 置 ， 两 套 串 联 和 一 套 缘 对 背 7210C/TBT 
/QBT 四 套 配 置 ， 三 套 串 联 和 一 套 背 对 背 7210C/QBT 











二 、 电 动机 润滑 脂 


轴承 是 电机 中 起 支撑 作用 的 重要 组 成 部 分 ,一 个 好 的 电机 轴承 润滑 对 于 提高 电 
机 寿命 以 及 节约 成 本 方面 有 着 重要 意义 。 润 滑 脂 的 注入 使 轴承 得 到 良好 的 润滑 ， 减 
少 滚动 摩擦 ， 降 低 深 动 阻力 ， 延 长 轴承 的 使 用 寿命 。 涧 滑 脂 还 能 传递 热量 ， 把 深 珠 
和 深 道 摩擦 产生 的 热量 通过 润滑 脂 传 给 端 盖 ， 散 发 到 大 气 中 ,使 电机 得 到 冷却 。 

轴承 的 润滑 方式 分 为 油 润滑 和 脂 润滑 。 一 般 中 小 型 电机 深 动 轴承 多 采用 脂 泣 
滑 ， 润 滑 剂 选用 取决 于 轴承 类 型 、 转 数 和 温度 、 负 蓓 等 ， 电 机 修理 常用 滚动 轴承 润 
滑 脂 见 表 3-1-38。 




















表 3-1-38 ”电机 修理 常用 滚动 轴承 润滑 脂 一 览 表 





























i 。 器 | 最 高 工作 | 最 低 工作 a a 
名 称 牌 号 序 号 温度 / 信 温度 /人 C 抗 水 性 | 外 观 适用 电动 机 
1 70 一 般 工 作 温 
ee ,| | 度 ， 有 水 分 或 
-二 2 75 不 易 溶 黄色 到 > 
0 SYB1401 一 62 -10 于 水 抗 | 暗 褐色 软 。 
3 80 水 性 较 强 “| 膏 状 eg 
4 85 动机 
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@ 本 
( 续 ) 
上 ， | 最 高 工作 | 最 低 工作 J 
名 称 | 牌号 | 序 ge ap 抗 水 性 | 外 观 | 适用 电动 机 
较 高 工作 温 
钠 基 | 和 易 深 于 | 深 黄色 | 度 , 清洁 无 水 
润滑 脂 SYB1402 一 62 -10 水 ， 亲 水 | 到 暗 褐 色 | 分 的 条 件 下 ， 
性 强 软 意 状 “| 适用 于 开启 式 
电动 机 
较 高 工作 温 
1 110 诺 省 
钙 钠 基 黄色 到 -A 
润滑 脂 | 140339 -10 “| 抗 水 性 弱 | 深 棕色 软 | 下 是 村 
润滑 脂 we ， 适 用 于 开 
2 125 启 式 及 封闭 式 
电动 机 
1 170 高 温 工 作 条 
淡 黄 色 | 件 下 ， 有 水 接 
复合 钙 基 2 180 到 暗 褐色 ，| 触及 严重 水 分 
SYB1407 -40 水 性 了 
润滑 脂 Ee 搞 水 性 强 | 光滑 透明 | 的 场合 ， 适 用 
油 膏 状 于 封闭 式 电 
4 200 动机 
高 温 工 作 条 
是 名 四 | 件 下 ， 有 水 接 
复合 铝 基 “| 触及 严重 水 分 
一 一 200 一 性 褐 色 软 
润滑 脂 | | 的 场合 ,适用 
” 于 开启 式 及 圭 
闭 式 电动 机 
高 温 工 作 条 
二 本 全 灰色 或 | 件 及 严重 水 分 
ee HSY—101/103 | 一 200 -40 抗 水 性 强 | 褐色 光泽 | 的 场合 ， 特 别 
s 软膏 状 适用 于 湿热 带 
电动 机 























润滑 脂 不 宜 注 入 过 多 ， 否 则 会 导致 轴承 过 热 ， 造 成 润滑 失效 。 电 动机 轴承 润滑 
脂 填 充 量 见 表 3-1-39。 
表 3-1-39 电动 机 轴承 润滑 脂 填充 量 


电动 机 转速 / (zmin ) <1500 1500 ~ 3000 >3000 





润滑 脂 填充 量 〈 润 滑 脂 /轴承 腔 ) 2/3 1/2 <1/3 





更 换 润滑 脂 时 间 间 隔 决 定 于 电动 机 的 规格 型 号 、 转 速 、 用 途 和 工作 环境 
素 ， 电 动机 功率 大 、 转 速 高 、 环 境 温 度 高 、 振 动 大 ,润滑 间隔 时 间 就 较 短 ， 可 能 
1 ~2 个 月 就 需 更换 一 次 润滑 脂 ; 而 有 的 电动 机 在 合理 的 温度 和 干净 的 工作 环境 wk 
用 ， 可 能 10 年 才 需 更 换 一 次 润滑 脂 。 更 换 润滑 脂 时 必须 将 旧 润 滑 脂 清洗 干净 ， 不 
同 润滑 脂 不 能 混用 。 
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第 九 节 ”电动 机 的 型 号 


我 国电 机 产品 型 号 的 编制 方法 是 按 GB 4831 一 1984《 电 机 产品 型 号 编制 方法 》 
实施 的 ， 即 由 汉语 拼音 字母 及 国际 通用 符号 和 阿拉 伯 数 字 组 成 。 

电机 产品 型 号 由 产品 代号 、 规 格 代 号 、 特 丈 环境 代号 和 补充 代号 四 个 部 分 组 
成 ， 排 列 顺序 为 : 
































区 
mE 
特殊 环境 代号 
规格 代号 
产品 代号 


1. 电机 产品 代号 


电机 产品 代号 由 电机 类 型 代号 、 电 机 特点 代号 、 设 计 序号 和 励磁 方式 四 个 部 分 
组 成 。 

1) 电机 类 型 代号 是 表征 电机 各 种 类 型 的 ， 采用 汉语 拼音 字母 ， 见 表 3-1-40。 
表 3-1-40 产品 (类 型 ) 代 号 


























电机 | 异 } 同步 | 同步 流 | 直流 | 汽 轮 | 水 轮 测 功 机 潜水 | 纺织 | 交流 换 向 
类 型 | 电动 机 | 电动 机 | 发 电机 | 电动 机 | 发 电机 | 发 电机 | 发 电机 | 电 泵 | 用 电机 | 器 电动 机 














2) 电机 特点 代号 是 表征 电机 性 能 、 结 构 或 用 途 的 ， 采 用 汉语 拼音 字母 。 如 防 
爆 类 型 的 字母 A 〈 增 安 型 ) 、B (防爆 型 )、ZY 〈 正 压 型 ) ， 应 标 于 电机 特点 代号 首 
位 即 紧 接 在 电机 类 型 代号 后 面 标注 。 

3) 设计 序号 是 指 电机 产品 设计 的 顺序 ， 用 阿拉 伯 字 母 表示 。 

4) 励磁 方式 代号 分 别 用 S 表示 3 次 谐 波 励磁 、J 表示 唱 闻 管 励磁 、X 表示 相 复 
励 励磁 。 

2. 电机 规格 代号 

电机 规格 代号 用 中 心 高 、 铁 心 外 径 、 机 座 号 、 机 完 外 径 、 轴 伸 直 径 、 凸 缘 代 
号 、 机 座 长 度 、 铁 心 长 度 、 功 率 、 电 流 等 级 、 转 速 或 极 数 等 表示 。 

如 凸 缘 代 号 采用 国际 通用 字母 符号 FF ( 凸 缘 上 融通 筷 ) 或 FT ( 吓 缘 上 带 螺 
孔 ) 连同 凹 缘 固 定 孔 中 心 基 同 直径 的 数值 来 表示 。 用 S$、M、 工 分 别 表示 机 座 短 、 
中 、 长 。 

3. 电机 特殊 环境 代号 

电机 特殊 环境 代号 按 表 3-1-41 的 规定 ， 如 同时 适用 于 一 个 以 上 的 特殊 环境 时 ， 
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则 按 此 表 的 顺序 排列 。 
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表 3-1-41 特殊 环境 代号 
使 用 场合 汉语 拼音 字母 
“高 ” 原 G 
“ 船 ”( 海 ) 用 H 
户 “ 外 ”用 W 
化 工 防 “ 腐 ”用 F 
“ 热 ” 带 T 
湿热 ” 带 用 TH 
干 热 ” 带 用 TA 














4. 产品 型 号 示例 
(1) 直流 电动 机 


Z4—160—3 








规格 代号 ， 中 心 高 160mm，3 号 机 座 
产品 代号 ， 直 流 电动 机 ， 第 四 次 改 型 设计 





(2) 户外 防腐 型 三 相 异 步 电 动机 


Y 一 132L2 一 6 一 WEF1 


特殊 环境 代号 ,W 户 外 用 ，F 化 工 防 腐 用 ,1 中 等 防腐 


规格 代号 ， 中 
产品 代号 ， 异 步 电 动机 


5. 常用 三 相 异 步 电 动机 产品 型 号 


心 辣 








高 132， 长 机 座 第 二 铁心 长 度 ，6 极 


、 结 构 特点 及 应 用 场合 ， 见 表 3-1-42。 





















































表 3-1-42 常用 三 相 异 步 电 动机 产品 型 号 、 结 构 特 点 及 应 用 场合 
机 座 号 与 。 
号 | 和 4 你 4 号 结构 特点 立 用 场合 
序 号 | 名 称 型 号 功率 范围 构 特 应 用 场 
ee 用 于 无 特殊 要 求 
一 一 | Y2 (P55) 外 壳 为 封闭 式 ， 可 防止 灰尘 、| 的 各 种 机 械 设 备 ， 
1 | 动 入 二 对 | Y (CIP4) 、| 250 3 水 注 侵 入 。Y2 为 了 级 绝缘 ，Y | 如 ; 金属 切 前 机 
闭 式 ) JO2、JO 为 B 级 绝缘 ，J02 为 E 级 绝缘 床 、 水 泵 、 鼓 风 
机 、 运 输 机 械 等 
| 外 壳 为 防护 式 ， 能 防止 直径 | ”适用 于 运行 时 间 
异步 和 H160 ~315 2 : 下 
2 0 (IP23) 11 ~250kW 大 于 12mm 的 杂 物 或 水 滴 与 垂 | 长、 负荷 率 较 高 的 
护 式 ) J]2、J 直线 成 60" 进 入 电动 机 各 种 机 械 设 备 
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人 吉 
( 续 ) 
本 机 座 号 与 
这 号 全 i Ul 号 结构 特点 立 场合 
序 号 | 名 入 型 号 功率 范围 构 特 应 用 场 
要 网 到 a a 适用 于 重 载 起 动 
高 效 三 加 00 -280 | 用 冷 纪 硅钢 片 及 新 工艺 降低 | 的 场合 如 起 重 设 
3 | 相 异 步 电 | YX (IP44) | 1 5 gokW | 电动 机 损耗， 效率 较 Y 基 本 系 | 和 宫 汤 机、 不 编 
动机 四 列 平均 高 3% de 
机 、 泵 类 等 
ee 转子 为 绕 线 型 ， 可 通过 转子 
绕 线 YR (IP44 
0 0 HI132 ~280 | 外 接 电阻 获得 大 的 起 动 转 矩 及 
步 电动 机 R02 J 4~75kW 在 一 定 范围 内 分 级 调节 电动 机 
转速 
ee a 适合 于 万 能 、 组 
| | 上 这 和 利用 | 痊 。 专 用 殷 胡 机 床 
5 | 速 三 相 异 Do2 ”|0.55 .90kW | 多 大 定子 绕 组 接 法 来 达到 电动 | 及 十 权 多 级 调 速 
步 电动 机 - 人 机 的 变速 及 需要 多 级 调 速 的 
传动 机 构 
在 Y 系列 上 派生 ， 用 转子 深 | “用 于 传动 飞轮 力 
高 转 差 槽 及 高 电阻 率 转子 导体 结构 ，| 矩 较 大 及 不 均匀 冲 
YH (IP44 H80 ~ 280 
6 | 率 三 相 异 人 ， 59 uiW | 二 转 转 抵 大 ， 转 差 率 高 ， 二 转 | 击 负载 ， 如 锤 击 
步 电 动机 电流 小 ， 机 械 特 性 软 ， 能 承受 | 机 、 剪 切 机 、 冲 压 
冲击 负载 机 、 锻 冶 机 等 
本 ， ，”，，，， | “用 于 恒 转 速 无 级 
电磁 剖 YCT H112 -335 | ， 申 Y 系 列 电动 机 与 电磁 离合 | 调 速 场合 ， 尤其 适 
7 | 速 三 相 异 次 |。55 okg | 器 组 合 而 成 。 为 恒 转 矩 无 级 调 | 用 于 风 加 ”水 村 等 
步 电动 机 速 电动 机 We 
负载 
电磁 制 80 .225 | 在 系列 电动 机 一 端 加 直流 | 二 二 ae 
8 “| 动 三 相 异 YEJ |0 55 .45kW | 国 盘 制动器 组 合 而 成 ， 能 快速 | 贷 食品 木工 机 
步 电 动机 停止 ， 正 确定 位 
械 等 
瑞安 届 | 
| 攻 YA H80 ~280 | 在 Y 基 本 系列 上 对 结构 及 防 | 适用 于 有 爆炸 危险 
a JAO2 0.55 ~75kW | 护 加 强 措施 的 场合 
电动 机 
0 0 YB H80~315 | 在 Y 基 本 系列 上 派生 ， 按 隔 | 用 于 煤矿 及 有 可 
莉 二 BJO2 0. 55 ~ 220kW| 爆 标准 规定 生产 燃 性 气体 的 工厂 
户外 型 | yw 
11 三 相 异 # 
电动 机 JO2-W 
dk 在 Y 基本 系列 上 派生 ,采取 于 石油 、 化 
防护 型 三 | 、_， 加 强 结构 密封 和 材料 、 工 艺 防 | 工 、 化 肥 、 制 药 、 
12 | 相 异 步 电 - H80 ~315 | 腐 措施 。Y - W 用 于 户外 机 械 ，| 印染 等 企业 用 水 
动机 J02 -了 0.55 ~160kW| YF 用 于 有 化 学 腐蚀 介质 的 机 | 泵 、 油 奈 、 鼓 风 
ee 械 ，Y -WF 用 于 户外 有 化 学 腐 | 机 、 排 风扇 等 机 械 
设 
,| 识 覃 三 相 | -wr 蚀 的 各 种 机 械 设备 上 
异步 电 JO2 - WF 
动机 
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@ 人 
( 续 ) 
机 座 号 与 
部 号 多 RK 由 号 结构 特点 WY 场合 
序 号 | 名 称 型 号 功率 范围 构 特 应 用 场 
] 于 海洋 、 江 汽 
8 用 寺 Y-H H80 ~315 | 在 Y 基本 系列 上 派生 ， 按 船 | 开关 上 的 各 种 机 
oe J02 -也 [0.55 ~220kW| 上 使 用 特点 制造 械 ， 如 取 、 通 只 
动机 机 、 分 离 器 、 液 压 
机 械 等 
YZ 系列 : YZ 为 笼 型 转子 ，YZR 为 绕 线 
起 重治 YZ H112 ~250 | 转子 ， 环 境 温度 为 40% 时 用 下 用 于 各 种 起 重 机 
15 | 金 用 三 相 YZR 1.5 ~30kW | 级 绝缘 , 为 60C 时 用 日 级 绝 址 及 冶金 辅助 设备 
异 步 电 JZ2 YZR 系列 ，| 缘 , 同步 转速 有 1000ymin、| 人 
动机 JZR2 H225 ~400 | 7501/min、600r/min 三 种 ， 工 Wa 
1.5 ~200kW | 作 制 为 S3 ~S5 
为 便 转 和 矩 交流 调 速 电动 机 ， 于 印染 、 印 
H225 ~47 
JZs2 > ”| 调 速 比 通常 为 3:1。 本 系列 电动 | 刷 、 造 纸 、 橡 腕 、 
er JZS 160.53 3kW | 机 效率 高 、 功 率 因数 较 高 ， 无 | 制 糖 、 制 塑 机 械 及 
… | 级 调 速 试验 设备 机 械 中 
H63 ~ 180 
于 造纸 、 电 线 
答 出 转 类 | YIJ 系列 电动 机 的 机 械 特性 | 汪 强 辣 交 ”要 耽 
| YLJ IP21 是 通过 增加 转子 电阻 来 实现 的 。 等 部 门 作 卷 线 开 
JI 2 ~200N . m | 其 中 IP44 防护 结构 加 装 离心 鼓 关 - 要 关 和 调 还 你 
IP440. 3 ~ | 风机 进行 强迫 通风 ee 
设备 的 动力 
25N:m 
_ 电 梯 用 | 。 YITD | H200 -250 | ， 逢 型 转子 ,定子 绕组 有 两 套 ，| ， 忆 交流 窜 、 贷 
18 | 三 相 异 2 JTD 0.67 ~22kW | 分 别 为 6 极 和 24 极 电梯 及 其 他 升降 
电动 机 机 械 
激 振 三 激 振 力 各 为 :| ”通过 安装 在 转轴 两 侧 的 偏心 oy 
YJZ 类 振 
19 | 相 异 步 电 | 1 ~100kN | 块 在 旋转 时 产生 离心 力 做 激 ee 和 
动机 1 ~100kN 振 源 
夯实 三 相 0 二 
| a H145 ~155 | ”与 可 逆 式 电动 振动 实现 夯实 | ”用 于 建筑 行业 及 
| 2.2 ~4kW | 机 配套 使 用 其 他 夯实 作业 上 
动机 
辊 道 用 三 H112 ~225 
YG a 于 冶金 工业 节 
21 | 相 异 步 电 | 0， 增 转 转 矩 ;| ”为 IP54 防护 ， 采 用 五 级 绝缘 
动机 16 ~800N . m TP 
人 
a 电机 绝缘 材料 及 绝缘 结构 能 | ” 供 全 封闭 和 半 圭 
2 | 三 相生 此 YLRB ( 单 相 ) |0.6~180kW | 保证 在 制冷 机 和 冷冻 机 的 混合 | 闭 制冷 压缩 机 特殊 
ee 物 中 安全 可 靠 地 使 用 配套 用 
电动 机 
质 册 于 | 。 ww。 0 55 4 skW| ， 乱 到 转子 带 负 流风 机 低速 时 | ， 用 于 便 转 垂 调 速 
23 ee yrp |0 75 90kw | 能 输出 但 转 矩 ， 调 速效 果 好 ，| 和 驱动 风机 、 水 友 
节能 效果 明显 等 递减 转 矩 场合 
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和 @ 
( 续 ) 

本 机 座 号 与 _ 

J 号 名 陈 型 号 结构 特点 WY 场合 

序 号 | 名 号 | 功率 范围 构 特 应 用 场 








用 于 各 类 船舶 作 































































































起 | 
本 分 单 速 、 | ”机 壳 由 钢板 焊 成 ， 采 用 ZYZ | 敌 时 定额 的 甲板 机 
4 | 重 三 相 蜡 | 学 -HH 风速 、== 速 全 型 直流 贺 盘 式 电磁 制动器 二 电力 扒 动 ， 和 人 
步 电 动机 I so 机 、 绞 盘 机、 纹 
车 等 

用 法 | yos。 | 进 径 | 充 水 式 密封 结构 ， 与 洁 水 肥 | 4 来 二 洲 六 下 
25 | 水 三 相 异 | “O8150 ~300mm | 组 合 ， 立 式 运行 ， 电 动机 外 径 | 水 中 工作 人 于 

步 电 动机 3 ~185kW | 尺寸 小 ， 细 长 J 




















下 水 


第 十 节 ”电机 外 过 防护 等 级 


1. 外 壳 防护 等 级 构成 

防护 等 级 (Ingress Protection，IP) 是 由 国际 电工 协会 (International Electrotech- 
nical Commission ，IEC) 起 草 的 ，IP 防护 等 级 提供 了 一 个 以 电器 设备 和 包装 的 防 尘 、 
防水 和 防 碰 撞 程 度 来 对 产品 进行 分 类 的 方法 。 

IP 防护 等 级 是 由 两 个 数字 (IPXX) 所 组 成 的 ， 第 一 个 数字 表示 设备 防止 固体 
异物 进入 的 等 级 ,0 ~6， 最 高 级 别 是 6; 第 二 个 数字 表明 设备 防 液体 (主要 是 水 ) 
侵入 的 等 级 ，0 ~8， 最 高 级 别 是 8 ， 数 字 越 大 防护 能 力 越 强 。 

第 一 个 数字 为 接触 保护 和 外 来 物 保护 等 级 ， 第 二 个 数字 为 防水 保护 等 级 。 这 里 
所 指 的 外 物 仿 工具 、 人 的 手指 等 均 不 可 接触 到 电器 内 之 带电 部 分 ， 以 免 触电 。 

2. 第 

防 固体 等 级 的 定义 见 表 3-1-43。 

表 3-1-43 电机 防护 等 级 (第 一 位 数字 ) 定义 





























数 字 防护 范围 说 明 
0 无 防护 对 外 界 的 人 或 物 无 特殊 的 防护 





防止 人 体 〈 如 手掌 ) 因 意 外 而 接触 到 壳 内 部 的 零件 ， 防 
止 较 大 尺寸 〈 直 径 大 于 50mm) 的 外 物 侵入 

所 防止 人 的 手指 接触 到 壳 内 部 的 零件 ， 防 止 中 等 尺寸 ( 直 
2 防止 大 于 12. 5mm 的 固体 外 物 侵 入 径 大 于 12 5mm) 的 外 物 侵入 





1 防止 大 于 50mm 的 固体 外 物 侵 入 




















































































































a 防止 寺 径 或 厚度 大 于 2. 5mm 的 工具 、 电 线 及 类 似 的 小 型 
3 于 2.5mm 寻 侵 as 
的 冉 体 外 物 侵 ^ | 外 物 侵入 而 接触 到 壳 内 部 的 零件 
防 径 或 厚度 1. 0mm 的 工具 、 电 线 及 类 似 的 小 型 
5 防止 大 于 1.5mm 的 固体 外 物 侵入 访 止 直径 或 厚度 大 于 的 1 线 及 类 似 的 小 型 











外 物 侵入 而 接触 到 壳 内 部 的 零件 












































ee 完全 防止 外 物 侵入 ， 虽 不 能 完全 芒 正 灰 下 侵入， 但 灰尘 
> 人 的 侵入 量 不 会 影响 壳 的 正常 运作 
6 防止 外 物 及 灰尘 完全 防止 外 物 及 灰尘 侵入 
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[3 人 
3. 第 二 位 数字 一 一 防水 等 级 的 定义 
防水 等 级 的 定义 见 表 3-1-44。 
表 3-1-44 电机 防护 等 级 (第 二 位 数字 ) 定义 
数 字 防护 范围 说 明 
0 无 防护 对 水 或 湿 气 无 特殊 的 防护 
1 防止 水 滴 侵 入 垂直 落下 的 水 滴 (如 凝结 水 ) 不 会 对 电机 造成 损坏 
2 倾斜 15° 时 ， 仍 可 防止 水 滴 侵 入 当 电 器 垂直 倾斜 到 15° 时 ,滴水 不 会 对 电机 造成 损坏 
IE 防 雨 或 防止 与 垂直 的 夹 角 小 于 60? 的 方向 所 喷洒 的 水 侵 
3 防止 喷洒 的 水 侵入 入 电机 造成 损坏 
4 防止 飞溅 的 水 侵入 防止 各 个 方向 飞溅 而 来 的 水 侵入 电机 造成 损坏 
5 防止 喷射 的 水 侵入 防止 来 自 各 个 方向 由 喷嘴 射出 的 水 侵入 电机 造成 损坏 
6 防止 大 浪 侵入 装 设 于 甲板 上 的 电机 ， 防 止 因 大 浪 的 侵袭 而 造成 的 损坏 
dg 电机 温 在 水 中 一 定时 间或 水 奈 存 一 定 的 标准 以 下 ,可 确 
7 防止 浸水 时 水 的 侵入 保 不 因 温水 而 造成 损坏 
期 沉 ; § 定 的 水 压 不 因 浸 水 而 造 
8 防止 沉没 时 水 的 侵入 电机 无 限期 沉没 在 指定 的 水 压 下 ， 可 确保 不 因 淄 水 而 造 





成 损坏 








4. 附加 字母 

有 些 电 机 产品 ， 在 数字 后 面 加 有 附加 字母 。 

R 一 一 表示 管道 通风 ; 

W 一 一 表示 气候 防护 ; 

5 一 一 表示 在 静止 状态 下 进行 第 2 种 防护 型 式 试验 ; 

M 一 一 表示 在 运转 状态 下 进行 第 2 种 防护 型 式 试验 。 

字母 R、W 标 于 IP 之 后 两 数字 之 前 ; S、M 标 于 两 数字 之 后 。 若 无 S、M， 表 
示 该 电机 在 静止 和 运转 状态 下 都 要 进行 试验 。 

5. 补充 说 明 

只 标志 一 种 防护 型 式 等 级 时 ， 略 去 数字 的 位 置 以 X 补 充 ， 如 IPX2 或 IP5X。 电 
机 常用 防护 等 级 有 IP23 、IP44 、IP54 等 。 
































第 十 一 节 ”转子 平衡 


一 、 电 机 转子 发 生 不 平衡 的 原因 
电机 的 转动 部 位 ( 如 转子 、 风 扇 等 ) 由 于 结构 不 对 称 ( 如 键 权 、 标 记 孔 等 )、 
105 























电机 检测 及 修理 工 岗位 于 册 


材质 不 均匀 〈 如 厚薄 不 均 或 有 砂 眼 ) 、 制 造 加 工时 的 误差 (如 孔 钻 偏 或 其 他 ) 或 联 
轴 器 的 不 平衡 ， 转 子 在 运动 过 程 中 产生 的 磨损 及 热 变形 等 原因 ， 而 造成 转子 机 械 上 
的 不 平衡 。 


二 、 电 机 转子 发 生 不 平衡 的 危害 


由 于 转子 转动 部 分 的 不 平衡 ， 转 子 的 重心 对 轴线 产生 偏 移 ， 转 动 时 由 于 偏心 的 
惯性 作用 ， 将 产生 不 平衡 的 离心 力 或 离心 力 偶 ， 电 机 在 离心 力 的 作用 下 将 产生 
振动 。 

振动 对 电机 的 危害 很 大 ， 它 消耗 能 量 , 使 电机 的 效率 降低 ; 直接 伤害 电机 的 轴 
承 ， 加 速 其 磨损 ， 缩 短 其 使 用 寿命 ， 严 重 的 还 可 能 造成 旋转 轴 及 其 安装 部 件 疲劳 缺 
口 的 生成 ， 进 而 造成 断裂 ， 人 危及 人 身 安全 ; 振动 还 会 影响 到 基础 或 与 电机 配套 的 其 
他 设备 的 运转 ， 使 某 些 零件 松动 。 直 流 电 机 转动 部 位 的 不 平衡 引起 的 振动 ， 常 是 电 
刷 下 发 生火 花 的 原因 之 一 。 此 外 ， 由 于 机 械 上 的 不 平衡 还 会 产生 电机 机 械 噪声 。 为 
此 ， 必 须 对 转子 进行 平衡 ， 使 其 达到 人 允许 的 平衡 精度 等 级 ， 或 使 因此 产生 的 机 械 振 
动 幅度 降 在 允许 的 范围 内 。 

三 、 电 机 平衡 类 型 

不 平衡 量 有 时 是 随机 的 ， 无 法 进行 测量 、 计 算 ， 需 要 通过 校 平衡 试验 来 测定 和 
校正 ， 使 它 降低 到 人 允许 的 范围 内 。 

平衡 包括 “ 静 平 衡 ” 和 “ 动 平 衡 ” 两 种 。 

项 平衡 是 检查 转子 重心 是 否 通过 旋转 轴 中 心 。 如 果 二 者 重合 ， 它 能 在 任意 位 置 
保持 平衡 ; 不 重合 时 ， 它 会 产生 旋转 ， 只 有 在 某 一 位 置 才能 静止 不 动 。 通 过 毅 平 衡 
试验 ， 找 出 不 平衡 质量 ， 可 以 在 其 对 称 位 置 刊 掉 相应 的 质量 ， 以 保持 静 平 衡 。 

经 过 项 平衡 试验 的 转子 ， 在 旋转 时 仍 可 能 产生 不 平衡 。 因 为 每 个 零件 的 不 平衡 
质量 不 是 在 一 个 平面 内 。 当 转子 旋转 时 ， 它 们 会 产生 一 个 力矩 ， 使 轴线 发 生 挠 曲 ， 
从 而 产生 振动 ， 因 此 ， 转 子 还 需要 做 动 平衡 试验 。 动 平衡 试验 就 是 在 动 平衡 机 上 使 
转子 高 速 旋转 ， 检 查 其 不 平衡 情况 ， 并 设法 消除 其 不 平衡 力矩 的 影响 。 

电机 修理 应 用 最 广 的 平衡 方法 是 动 平衡 法 。 


四 、 电 机 转子 不 平衡 量 的 计算 


1) 确定 转子 的 平衡 等 级 ， 可 按 表 3-1-45 确定 。 
2) 允许 不 平衡 量 的 计算 公式 为 


























x10° 


Ese 2TT77 
式 中 mu 一 一 人 允许 不 平衡 量 (8g); 
用 一 一 转子 的 自身 重量 (kg) ; 
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6 一 一 转子 的 平衡 精度 等 级 (mm/s); 








r 一 一 转子 的 校正 半径 (mm ) ; 
n 一 一 转子 的 转速 (r/min)。 


3) 示例 ， 如 一 个 电机 转子 的 平衡 精度 要 求 为 66.3 级 ， 转 子 的 重量 为 0. 6kg， 
转子 的 转速 为 1000xmin， 校 正 半 径 为 20mm， 则 该 转子 的 允许 不 平衡 量 为 


下 60 3 
Mee =0.6 x0.3 x x20 x1000 xl0 g=1.8g 


因 电 机 转子 一 般 都 是 双 面 校正 平衡 ， 故 分 配 到 每 面 的 允许 不 平衡 量 为 0. 9g。 

五 、 平 衡 精度 等 级 

国际 标准 化 组 织 (IS0) 于 1940 年 制定 了 世界 公认 的 ISO1940 平衡 等 级 ， 将 转 
子平 衡 等 级 分 为 11 个 级 别 ， 每 个 级 别 间 以 2. 5 倍 为 增 量 ， 从 要 求 最 高 的 60.4 到 要 
求 最 低 的 G4000。 单 位 为 g. mm/kg， 代 表 不 平衡 对 于 转子 轴 心 的 偏心 距离 。 平 衡 
等 级 见 表 3-1-45。 





表 3-1-45 平衡 等 级 
G4000 具有 单数 个 气缸 的 刚性 安装 的 低速 船用 柴油 机 的 曲轴 驱动 件 




















G1600 刚性 安装 的 大 型 二 冲程 发 动机 的 曲轴 了 驱动 件 

















G630 刚性 安装 的 大 型 四 冲程 发 动机 的 曲轴 驱动 件 弹性 安装 的 船用 柴油 机 的 曲轴 驱动 件 





































































































G250 刚性 安装 的 高 速 四 缸 柴 油 机 的 曲轴 驱动 件 

G100 六 饶 和 多 饶 高 速 柴油 机 的 曲轴 传动 件 ; 汽车 、 货 车 和 机 车 用 的 发 动机 整 机 

Ed0 汽车 车 轮 、 轮 载 、 车 轮 整 体 、 传 动 轴 ， 弹 性 安装 的 六 和 和 多 纪 高 速 四 冲程 发 动机 的 曲轴 了 驱 
动 件 

C16 特殊 要 求 的 驱动 轴 ( 螺旋桨、 万 向 联 轴 器 传动 轴 ) ; 粉碎 机 的 零件 ; 农业 机 械 的 零件 ;汽车 


发 动机 的 个 别 零件 ;特殊 要 求 的 六 缸 和 多 和 缸 发 动机 的 曲轴 驱动 件 














C6.3 商船 、 海 轮 的 主 涡轮 机 的 齿轮 ; 高 速 分 离 机 的 鼓 轮 ; 风 肩 ; 航空 燃气 涡轮 机 的 转子 部 件 ; 有 泵 
的 叶轮 ; 机 床 及 一 般 机 器 零件 ， 普 通电 机 转子 ; 特殊 要 求 的 发 动机 的 个 别 零件 








G2.5 燃气 和 蒸汽 涡轮 ; 机 床 驱动 件 ; 特殊 要 求 的 中 型 和 大 型 电机 转子 ; 小 电机 转子 ; 涡轮 泵 








Gl 磁带 录音 机 及 电 唱 机 、CD 、DVD 的 驱动 件 ; 磨床 驱动 件 ; 特殊 要 求 的 小 型 电 枢 





> 








G0.4 精密 磨床 的 主轴 ; 电机 转子 ; 陀螺 仪 





六 、 常 用 Y 系列 电动 机 转子 剩余 不 平衡 量 
Y 系列 电动 机 转子 剩余 不 平衡 量 参照 值 见 表 3-1-46。 
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表 3-1-46 YY 系列 电动 机 转子 剩余 不 平衡 量 




















































































































型 ”号 平衡 柱 离 旋 转 最 大 允许 型 ”号 平衡 柱 离 旋转 最 大 允许 
轴线 的 距离 /mm 不 平衡 量 /g 轴线 的 距离 /mm | 不 平衡 量 /g 
63M1—2 801 一 4 
19. 5 30 0. 5 
63M2 一 2 802 一 4 
63M1 一 4 801 一 6 
23 ,| es 3 0.6 
63M2 一 4 802 一 6 
71MI1 一 2 90S 一 2 
22.5 28 
71M2 一 2 90L 一 2 0. 5 
71M1—4 90S 一 4 
27.3 0.6 31 
71M2—4 90L 一 4 0. 65 
71M1—6 1.0 90S 一 0 1. 15 
28. 5 
71M2 一 0 1,2 90L—6 33 1.34 
801 一 2 100L 一 2 0. 84 
20 0. 5 
802 一 2 200L 一 4 80 3. 80 
100L1 一 4 37 0 200L1 一 6 93 6. 36 
100L2 一 4 0. 81 200L2 一 6 .0 
100L 一 6 42. 5 1. 34 200L 一 8 93 10. 03 
112M 一 2 37. 5 0. 64 225M—2 SR 3.04 
112M—4 42.5 0. 82 225S—4 95 4.76 
112M—6 49 1.69 225M—4 4. 80 
132S1 一 2 45 0.8 225M—6 102.5 9.06 
132S2 一 2 0. 88 225S—8 10. 12 
132S—4 59 1 225 M 一 8 12. 11 
132 M 一 4 1,27 250M—2 83 KE 
132S—6 61.5 2. 08 250M—4 98 4.63 
132M1 一 6 2. 49 250M 一 6 114 8. 17 
132M2 一 6 2. 94 250M—8 12.9 
132S—8 3.18 280S 一 2 92. 5 3. 83 
132 M 一 8 3. 93 280M 一 2 4.27 
160M1—2 ,本 1 .327 280S 一 4 120 pr 
160M2 一 2 1. 42 280M 一 4 6.38 
160L 一 2 1.68 280S 一 0 130 9. 45 
160M 一 4 68 2.13 280M 一 6 11. 04 
160L 一 4 2 160 一 6 74 3. 31 
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( 续 ) 
型 ”号 平衡 柱 离 旋 转 最 大 允许 型 ”号 平衡 柱 离 旋 转 最 大 允许 
轴线 的 距离 /mm | ”不 平衡 量 /g 轴线 的 距离 /mm | 不 平衡 量 /g 
160L—6 4.17 280S 一 8 14. 92 
160M1 一 8 4. 48 280M—8 17.43 
160M2 一 8 5.34 315S—2 120 5.78 
160L 一 8 6. 75 315M 一 2 6. 30 
180M—2 62.5 1. 94 315L1 一 2 7.1 
180M—4 74 2.75 315L2 一 2 7.5 
180L 一 4 3. 13 315S 一 4 143 9.1 
180L 一 6 83.5 6. 85 315M 一 4 10.9 
180L 一 8 9. 14 315L1 一 4 12.1 
200L1 一 2 70 2. 32 31512—4 13. 93 
20012 一 2 2. 56 315S 一 6 154 14. 67 
315L1 一 6 154 18. 26 315M 一 6 16. 87 
315L2 一 6 20. 87 高 压 电 动机 
315S 一 8 17.79 355 一 2 130 6.5 
315M—8 23. 94 355 一 4 120 15. 5 
315L1 一 8 23. 94 355 一 6 147. 5 23 
315L2 一 8 28. 87 400 一 2 135 8.7 
165 
315S 一 10 23.5 400 一 4 142.5 18.8 
315M 一 10 29.3 400 一 6 167 28 
315L1 一 10 29.3 400 一 8 176.5 35 
31512—10 35.2 450 一 2 162.5 11 
355M—2 5. 85 450 一 4 165 21 
355L—2 2 6. 56 450 一 6 190 31 
355M—4 14.1 450 一 8 207.5 35 
355L 一 4 16.5 450 一 10 212.5 40 
355M1—6 20.7 500 一 2 182.5 13 
355M2—6 180 23.6 500 一 4 235 24 
355L—6 25.3 500—6 247.5 33 
355M1—8 28.1 500 一 8 257.5 38 
一 一 一 一 一 一 一 189 
355M2—8 30.5 500 一 10 257.5 48 
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第 十 二 市 


在 电机 修理 过 程 中 ， 有 必要 依照 表 3-1-47 有 关 数 据 ， 对 部 分 电机 零 部 件 进 行 必 


中 小 型 电机 零 部 件 公差 配合 及 表面 粗糙 度 


要 检测 ， 以 便 制 定 恰当 的 电机 修理 方案 。 
表 3-1-47 ”中 小 型 电机 中 公差 配合 及 粗糙 度 参 考 表 















































































































































零 部 件 及 要 素 名 称 配合 制 。 | 全 全 信 立柱 糖度 Rao/ 
(1) 小 型 电机 
止 口内 径 基 了 筷 利 H8 3.2 
铁心 档 内 径 基 孔 制 H8 3.2 
总 长 基 孔 制 hll 6.3 
机 座 。 | 。 底 脚 孔 直径 HI14 12.5 
中 心 高 ( 底 脚 平面 ) 12.5 
0 端 止 口 jal4 和 
止 口外 径 基 妃 钉 这 1.6 
止 口 到 轴承 室 侧 高 H11 6.3 
端 盖 轴承 室内 径 基 轴 制 J7 1.6 
轴承 室 厚度 | 1 123 
6~9 号 基 孔 外 HIl1 6.3 
止 口外 径 基 了 筷 和 制 9 3.2 
轴承 小 盖 | ” 止 口 深 度 基 孔 制 hll 6.3 
内 径 基 孔 制 Hll 6.3 
轴 伸 外 径 基 孔 制 m6 0.8 
轴承 小 盖 档 外 径 基 孔 箱 all 6.3 
轴承 档 外 径 基 孔 制 k6 0.8 
铁心 档 两 侧 轴 外 圆 (1 ~5) 基 孔 制 bll 6.3 
铁心 档 外 径 ( 键 连接 ) 基 孔 制 h6 1.6 
铁心 档 外 径 ( 热 套 ) 基 了 筷 利 u8 1.6 
“| 刀 档 外 径 ( 液 花 ) 基 制 | 3.2 
风扇 档 外 径 基 孔 箱 h7 3.2 
两 端面 H11 6.3 
轴 伸 长 度 Hl2 6.3 
轴承 肩 距离 hll 1.6 
集 电 环 档 外 径 基 孔 制 {7 1.6 
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| 
( 续 ) 
零 部 件 及 要 素 名 称 配合 制 。 | 人 全 fC 半 | 相 业 度 Ro/pm| 备注 
(1) 小 型 电机 
转轴 定子 压 问 内 径 风 扇 内 径 基 孔 箱 H9 3.2 公差 为 D+1.0 
(2) 中 型 电机 
止 口外 径 基 孔 和 制 js6 3.2 
铁心 档 内 径 基 孔 制 HS8 3.2 
机 座 总 长 基 孔 制 hll 6.3 
底 脚 孔 直径 H13 12.5 
中 心 高 ( 底 脚 平面 ) 12.5 
止 口内 径 基 了 筷 币 H7 3.2 
止 口 端面 到 轴承 室 侧 深度 hll 6.3 
端 盖 内 径 〈 配 轴承 ) 基 轴 制 J7 1.6 
内 径 〈 配 轴承 套 ) 基 和 孔 制 H7 1.6 
轴承 室 厚 度 基 孔 制 hll 6.3 
止 口 基 和 孔 制 h7 1.6 
内 径 基 轴 钥 J7 1.6 
轴承 套 总 长 基 孔 币 hl1 6.3 
轴承 盖 端 面 至 固定 到 端 盖 
al 0 6 
止 口外 径 基 和 孔 制 9 3.2 
轴承 小 盖 止 口 深度 基 孔 制 hll 6.3 
内 径 基 孔 箱 Hll 6.3 
轴 伸 档 外 径 基 孔 制 K6 0.8 
轴承 盖 档 外 径 基 孔 币 bl15 6.3 
轴承 档 外 径 基 孔 币 K6 0.8 
铁心 档 外 径 ( 配 支 架 ) 基 孔 制 n6 1.6 
转轴 铁心 档 外 径 〈 配 铁心 ) 基 孔 外 全 1.6 
集 电 环 档 外 径 基 妃 钥 17 1.6 
轴承 档 之 间 长 度 基 孔 制 hll 1.6 
出 电缆 孔 6.3 
两 轴 端 面 12.5 
外 径 基 孔 制 {7 3.2 
转子 支架 内 径 _ 基 孔 制 H7 3.2 
铁心 档 长 度 基 孔 制 HIll 12. 5 
总 长 12.5 
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( 续 ) 
零 部 件 及 要 素 名 称 配合 人 制 。 | 人 全 fC 业 | 相 粒度 Ro/pm| 备注 
(2) 中 型 电机 
转子 支架 定子 压 圈 外 径 基 孔 制 bl1 12.5 
内 径 基 孔 制 H11 6.3 
wo 两 端面 6.3 
定子 铁心 内 径 基 孔 制 h7 3.2 
转子 铁心 外 径 基 孔 币 h7 3.2 
铁心 定子 内 圆 ， 转 子 外 圆 8mm 
齿 部 弹 开 度 
秋 压 后 柳 形 尺寸 —0. 4mm 
内 径 基 孔 制 HIl1 6.3 
外 径 12. 5 
线圈 支架 一 
靠 冲 片 的 端 6.3 
包 绝 缘 支 撑 面 12.5 
内 径 (配合 连接 座 止 口 ) 基 孔 币 H11 6.3 
短路 又 固定 孔 基 孔 币 HIl1 3.2 
集 电 环 座 | 提升 手柄 也 基 孔 币 HIl 6.3 
0 其 筷 抽 i 
内 径 基 孔 制 H8 3.2 
集 电 环 外 径 0.8 
套 简 外 径 6.3 
刷 盒 基 妃 制 H7 6.3 
电 刷 
电 刷 基 孔 制 dll 6.3 
第 十 三 节 ”电机 修理 浸 洒 与 烘 干 
一 、 电 机 浸 漆 与 烘 干 目的 























电机 定子 绕组 或 转子 绕组 在 租 线 装配 后 ， 按 一 定 的 工艺 方法 浸渍 绝缘 漆 并 供 
干 ， 以 提高 绝缘 的 耐 热 性 、 耐 潮 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 ， 提 高 电机 绝缘 的 各 种 电气 性 
能 ， 降 低 介 质 损耗 ， 提 高 机 械 强 度 ， 改 善 导 热 性 ， 降 低 电 机 温 升 ， 延 长 电机 绝缘 寿 
命 ， 延 长 电机 使 用 寿命 。 
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二 、 常 用 的 温 漆 方法 
常用 的 浸 漆 方法 有 沉浸 、 滚 浸 、 浇 漆 、 滴 滩 、 真 空 浸 漆 和 VPI 真空 压力 温 浅 。 
电机 类 型 不 同 ， 绝 缘 结构 不 同 ， 浸 漆 烘 干 工艺 也 不 同 。 


三 、 电 机 修理 普通 浸 漆 与 烘 干 工艺 


以 绝缘 漆 1038 为 例 说 明 电机 修理 浸 漆 与 烘 干 工艺 过 程 。 

1. 适用 范围 

本 工艺 适用 于 交 、 直 流 电机 定 、 转 子 绕组 ， 绝 缘 等 级 B 级 以 下 的 电机 。 

2. 材料 

1) 1038 漆 。 

2) 甲 茶 或 二 甲 茶 。 

3. 设备 及 工具 

1) 烘 炉 : 具有 循环 通风 和 温度 调节 装置 ， 最 高 炉 温 可 达 125 ~ 140%C 。 

2) 天 和 车、 平 革 s 

3) 带 盖 浸 漆 槽 。 

4) 漫 漆 架 。 

5) 空气 压缩 机 。 

6) 测量 仪表 及 工具 : 电 钟 、 秒 表 、4 号 黏度 计 、500V 兆 欧 表 、 水 银 温 度 计 、 
点 温 计 。 

7) 钢丝 轮 。 

8) 胶皮 热 。 

9) 灭火 器 。 

10) 眼镜 。 

4. 准备 工作 

1) 准备 好 记录 纸 ， 将 入 炉 的 零 部 件 型 号 、 数 量 写 清楚 。 

2) 工件 放 在 浸 漆 架 内 ， 线 圈 端 部 不 准 矿 磁 及 变形 。 浸 漆 架 释放 在 平 车 上 ， 注 
意 安 全 。 转 子 人 炉 时 ， 地 上 应 铺 胶皮 垫 ， 不 准 直 接 在 地 上 滚动 。 

3) 工件 入 炉 前 用 压缩 空气 将 尘土 吹 干 净 。 

4) 同一 炉 中 选 一 台 机 座 号 最 大 ， 铁 心 最 长 的 定子 或 转子 绕组 进行 接线 ， 以 测 
定 绝缘 电阻 。 

5) 测试 绝缘 电阻 ， 查 看 引 接 线头 是 否 接 好 ， 并 做 记录 。 

6) 检查 烘 炉 鼓 风 设 备 进 风 口 排 气 阀门 、 燕 汽 阀 门 等 是 否 良好 ， 若 有 损坏 ， 应 
及 时 修理 。 

5. 预 烘 

预 烘 按 表 3-1-48 进行 。 
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表 3-1-48 电机 预 烘 工艺 


© 

































































































































































电机 规格 温度 /%C 时 间 /h 要 求 
、 60 ~80 1. 开启 鼓风机 
ee 80 ~ 100 1 2. 工件 入 炉 后 开始 计时 
0 0 3. 以 炉 中 最 大 的 工件 为 准 ， 并 以 该 工件 接线 测 绝 
缘 电 有 阳 
全 后 4 每 小 时 测 热 态 绝缘 电阻 一 次 ， 并 做 记录 
H225 及 以 上 80 ~ 100 1 5. 最 高 温度 不 得 超过 125%C 
100 ~ 120 3 6. 出 炉 前 热 态 绝缘 电阻 必须 三 点 稳定 
6. 浸 漆 
1) 所 有 规格 工件 都 必须 冷却 至 60 ~80Y 。 
2) 漆 的 黏度 。 用 福特 杯 4 号 测 漆 灰 度 。 
2 ) 温 漆 。 按 表 3- 1 -49 进行 。 
表 3-1-49 浸 漆 工艺 
电机 规格 时 间 要 求 
电机 中 心 高 H200 及 以 下 一 次 浸 漆 : 20min 1. 漆 面 应 高 出 工件 表面 至 
少 100mm 
一 次 漫 漆 : 20min 2. 第 一 次 浸 漆 还 骨 泡 则 延 
电机 中 心 高 H225 及 以 上 oo | 长 5min 即 可 ， 秋 度 最 大 误差 
二 次 浸 漆 : 15min 为 28 
7. 滴 漆 
滴 漆 要 在 室温 下 滴 干 至 少 30min。 
8. 烘 干 
烘 干 按 表 3-1-50 进行 。 
表 3-1-50 烘 干 工 艺 
0 a 热 态 绝缘 本 
工序 ”电机 规格 “| 温度 /CC | 时 间 /h 电阻 /MO 要 求 
70 ~ 90 
电机 中 心 高 | 90~110 1 
H200 及 以 下 110 ~ 130 1 1 开局 鼓风机 
第 = 2. 工件 入 炉 后 开始 计时 
R 130 45 | 不 低 于 3 3. 一 炉 中 最 大 的 工件 为 准 ， 并 以 该 工件 接线 测 绝 
浸 70 ~85 1 缘 电 阳 
漆 4. 每 半 小 时 测 热 态 绝缘 电阻 一 次 (130% 以 后 ) ， 
局 80 ~100 1 并 做 记录 
干 ， 电 机 中 心 高 00 115 1 大 于 1 | 5. 热 态 电阻 由 最 低 点 略 回升 或 平稳 即 可 出 炉 
H225 及 以 上 6. 最 高 温度 不 得 超过 135C 
115 ~ 130 1 
130+5 | 不 低 于 4 





114 


a 


第 三 篇 ”常用 中 小 型 低压 电动 机 修理 























































































































@ ey A EN 
( 续 ) 
加 国生 i 热 态 绝缘 
工序 ”电机 规格 “| 温度 /% | 时 间 /h 电阻 /MO 要 求 
低 温 
司 第 一 
电机 中 心 高 | 次 浸 漆 3 大 于 2 
H200 及 以 下 后 烘焙 
130 +5 4 
第 低温 
次 、 | 同 第 一 | 4 1. 每 半 小 时 测 热 态 绝缘 电阻 一 次 〈130% 以 后 ) ， 
没 | 电机 中 心 高 | 次 浸 尖 大 于 1 | 并 做 记录 
漆 | 于 分-250 | 后 烘 灶 2. 最 后 三 点 热 态 绝缘 电阻 稳定 即 可 出 炉 ， 稳 定 要 
阿 求 <15% 
于 130 +5 5 
低温 
| 同 第 一 
电机 中 心 高 次 浸 漆 大 于 1 
H280 及 以 上 后 烘焙 
130 +5 6 
9. 注意 事项 
1) 烘焙 过 程 中 非特 殊 情 况 〈 如 接线 不 良 ) 严禁 打开 炉 门 。 
2) 以 下 电机 浸 一 遍 漆 : 中 心 高 H160 以 下 电机 定子 绕组 (但 H160 以 下 2 极 电 
机 ，H160 以 下 4 极 电机 除外 ) ，H180 电机 4 极 和 8 极 定子 绕组 。 
3) 三 防 及 户外 电机 漫 三 遍 漆 。 
4) 其 余 电 机 定 转子 浸 二 遍 漆 。 
5) 凡 浸 三 遍 漆 的 零 部 件 其 第 一 、 二 次 浸 漆 后 ， 烘 焙 按 上 述 “ 第 一 次 浸 漆 后 烘 
焙 ” 要 求 ， 第 三 次 浸 漆 后 烘焙 按 上 述 “ 第 二 次 浸 漆 后 烘焙 ”要 求 。 
6) 1038 漆 的 黏度 、 温 度 对 照 1032 漆 进 行 ， 可 放宽 到 +20% 。 
10. 质量 检查 及 安全 措施 
1) 覃 漆 应 定期 化 验 (每 月 化 验 一 次 ) 。 
2) 洪 槽 、 滤 漆 网 应 定期 清理 干净 。 
3) 刷 定 子 内 外 圆 时 ， 必 须 戴 眼镜 。 避 免 刮 破 线 包 ， 铁 心 内 外 圆 漆 膜 必须 刷 
于 将。 




















4) 外 观 检查 : 漆 膜 应 平滑 ， 有 光泽 ， 无 气泡 、 漆 瘤 、 漆 须 ， 槽 模 不 得 错 动 ， 


线 包 喇叭 口 不 得 变形 ， 线 包 不 得 碰 伤 。 


5) 铁心 内 外 圆 转轴 、 机 座 止 口 、 转 子 顶尖 孔 等 应 清洁 、 无 余 漆 ,转子 轴承 人 台 、 








机 座 止 口 、 转 子 轴 伸 等 部 位 不 得 有 刊 痕 。 铁 心 内 、 外 圆 及 线 包 部 位 不 得 有 钢丝 毛 。 
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6) 每 次 浸 漆 完毕 应 及 时 将 漆 槽 盖 盖 好 ， 关 闭 抽风 机 电源 。 

7) 在 预 烘 和 浸 漆 后 烘焙 过 程 中 ， 停 汽 或 停电 ， 工 件 必须 在 烘 炉 中 保温 存放 至 
再 度 送 汽 或 来 电 后 ， 继 续 加 温 烘焙 至 规定 温度 ， 然 后 计时 ， 烘 焙 时 间 须 达到 工艺 规 
定 ， 停 汽 或 停电 前 烘焙 时 间 〈 指 达到 规定 的 工作 温度 ) 应 一 起 计 入 。 

8) 加 新 漆 或 加 稀释 剂 时 ， 至 少 搅拌 10min ， 否 则 不 得 使 用 。 








第 十 四 节 ”电机 修理 需 遵循 的 几 个 原则 


1) 掌握 需要 修理 的 电机 特性 ， 向 客户 了 解 电机 使 用 运行 情况 、 维 修 历史 、 损 
坏 原因 等 。 

2) 观察 电机 的 外 观 特点 ， 电 机 出 轴 方 向 ， 联 轴 器 安装 位 置 ， 零 部 件 有 无 损伤 ， 
做 好 引出 线 标记 ， 并 制定 拆 缉 顺序 方法 。 

3) 拆 御 前 应 检测 记录 可 以 测量 的 有 关 数 据 ， 如 测量 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 等 。 
能 做 空 载 试 验 的 可 记录 有 关 数 据 ， 检 查 电 机 有 无 机 械 故 障 ， 对 电机 故障 性 质 和 部 位 
做 出 准确 判断 ， 确 定 维修 项 目 、 工 艺 。 

4) 在 电机 修理 过 程 中 ， 应 遵循 原 包 原 做 的 原则 。 当 电机 非特 殊 原 因 维 修 时 ， 
应 尽量 遵循 此 原则 ， 即 对 需要 更 换 绕组 的 电机 线 规 、 臣 数 、 绕 组 型 式 、 接 线 方式 等 
不 要 轻易 改变 ， 各 零 部 件 检 验 合 格 、 清 理 干净 按 原 位 置 组 装 到 位 。 

5) 电机 修理 采用 的 绝缘 材料 结构 、 等 级 应 与 原 电 机 尽量 一 致 或 不 低 于 原 电 机 
的 绝缘 水 平 。 

6) 电机 拆 装 时 注意 安全 ， 定 转子 不 得 奢 碰 损伤 。 

7) 对 需要 更 换 绕 组 的 电机 ， 拆 除 旧 绕 组 时 ， 尽 量 避 免 使 用 火 碱 浸泡 、 大 火 烘 
烧 而 损伤 铁心 片 间 绝缘 ， 造 成 铁心 机 座 变形 ， 导 致电 流 、 铁 损 增 加 ， 电 机 功率 、 效 
率 下 降 。 

8) 制造 线 模 时 ， 应 遵循 与 原 线圈 尺寸 一 致 的 原则 。 在 绕组 型 式 不 变 的 前 提 下 ， 
线 模 周 长 、 跨 距 、 直 线 、 端 部 尺寸 与 原 线 圈 相等 ， 不 能 过 大 或 过 小 。 

9) 线 规 确定 的 一 些 规定 。 

Q@ 在 电机 修理 过 程 中 ， 有 时 因 绕 组 规格 不 全 使 用 其 他 线 规 代 蔡 ， 应 遵循 线圈 
总 截面 积 之 和 不 变 的 原则 ， 即 更 换 绕组 选择 导线 截面 积 之 和 与 旧 绕 组 导线 截面 积 之 
和 相等 ， 多 根 绕 制 的 导线 截面 积 之 间 相 差 不 应 太 大 。 

@) 铜 导线 代替 铝 导线 线 规 确 定 原则 : 

三 相交 流 电动 机 ， 在 保持 绕组 臣 数 和 节 上 距 不 变 的 情况 下 ， 选 择 铜 导 线 的 截面 积 
可 根据 原 铝 导线 截面 积 之 和 的 80% ~ 100% 选取 。 

@) 当 需 要 用 圆 铜 线 代 替 扁 铜 线 时 ， 除 考虑 截面 不 变 因 素 外 ， 还 需 估 算 槽 满 率 ， 
避免 因 覃 满 率 过 高 致使 下 线 困 难 。 

10) 绕组 政 数 确定 。 绕 组 政 数 原则 上 保持 与 原 绕组 下 数 相同 。 对 交流 电动 机 而 
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， 当 电动 机 空 载 电流 过 大 时 ， 可 酌情 增加 绕组 熙 数 ， 即 每 极 每 相 绕组 下 数 适 当 增 
， 可 使 空 载 电 流 降低 ; 而 对 起 动 困难 的 电动 机 ， 可 适当 减少 绕组 臣 数 ， 即 每 极 每 
相 绕 组 熙 数 适 当 减 少 ， 可 增加 起 动 转 矩 。 
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第 十 五 节 电机 轴 的 修理 、 更 换 及 注意 事项 


电机 由 于 受 使 用 条 件 、 运 行 状况 、 轴 的 金属 材料 特性 (金属 虽然 硬度 高 ， 但 是 
退让 性 差 ， 变 形 后 无 法 复原 ) 等 的 影响 ， 抗 冲击 性 能 差 、 抗 疲劳 性 能 差 ， 常 发 生 转 
轴 弯 曲 或 断裂 ， 键 槽 磨损 、 变 形 ， 轴 的 铁心 档 、 轴 承 档 磨 损 ， 轴 产生 裂纹 等 故障 。 

一 、 轴 弯曲 

转轴 弯曲 会 造成 电动 机 气 隙 不 勺 ， 噪 声 、 振 动 较 大 ， 严 重 时 定 、 转 子 互 相 摩 捧 
发 生 扫 膛 现象 ， 使 得 电动 机 升温 过 高 ， 电 机 烧毁 。 当 发 现 电 机 轴 弯 曲 后 ， 应 及 时 将 
转子 取出 并 根据 具体 情况 加 以 校正 、 修 复 。 

1) 轴 灾 曲 程度 不 太 严 重 时 ， 可 对 弯曲 部 分 加 热 ， 用 铁 锤 敲打 校 直 ; 若 弯 曲 超 
过 0.2mm， 可 将 转轴 放 于 压力 机 下 ， 在 轴 弯 曲 处 加 压 校 正 ， 校 正 后 的 轴 表 面 用 车 床 
切削 磨 光 。 

2) 不 能 校正 的 膏 曲 轴 头 ， 可 以 在 轴 头 表面 用 堆 焊 的 方法 修复 。 堆 焊 时 ， 对 轴 
的 弯曲 段 进行 局 部 预 热 ， 堆 焊 高 度 要 视 轴 头 弯 曲 程 度 而 定 。 弯 曲 严 重 时 需要 多 焊 ， 
焊 后 对 堆 焊 部 位 进行 保温 ， 使 其 绥 慢 冷却 ， 然 后 车 前 加 工 到 要 求 尺寸 。 车 前 时 要 以 
外 圆 为 基准 找 正 ， 使 转子 外 圆 与 轴承 档 同 轴 度 在 0. 02mm 以 内 ， 青 车 至 原 尺寸 。 最 
后 铣 键 槽 ， 要 将 键 模 放 在 原 键 槽 的 对 面 位 置 。 这 样 易于 加 工 和 保护 堆 焊 面 的 强度 。 


二 、 轴 承 台 轴 颈 磨损 


1) 轴 颈 磨损 不 大 ， 一 般 可 在 轴 颈 处 滚 花 或 在 轴 颈 处 镀 一 层 铬 或 喷涂 一 层 金属 
处 理 即 可 。 

2) 磨损 严重 的 轴承 台 最 常用 的 修理 方法 。 

Qa 在 轴 贷 处 用 电焊 堆积 一 层 ， 再 用 车 床 加 工 至 原始 尺寸 。 堆 焊 时 ， 要 注意 堆 
焊 后 高 度 至 少 要 比 原来 表面 高 度 高 出 3mm 以 上 ， 并 要 沿 着 轴 颈 圆周 表面 均匀 施 焊 。 
焊接 时 ， 不 能 有 气孔 和 夹 酒 ， 否 则 影响 修复 质量 ; 冷却 后 ， 再 用 车 床 按 原 直径 车 圆 
即 可 。 焊 接 时 需要 根据 不 同 的 电机 轴 料 选择 相 匹 配 的 焊接 材料 。 

@) 轴 颈 磨损 过 大 时 也 可 采用 热 ( 压 ) 套 法 。 

将 轴 径 车 小 2 ~3mm， 另 车 一 套 圈 ， 厚 度 不 要 小 于 3 ~4mm， 套 圈 的 材料 一 般 选 
用 35 号 、45 号 钢 ， 采 用 过 盘 配 合 ， 将 套 圈 加 热 到 100Y 趁 热 套 在 轴 有 颈 上 ， 再 车 削 
到 需要 的 尺寸 。 轴 与 套 圈 的 装配 过 熏 量 与 轴 径 大 小 有 关 ， 轴 径 大 的 过 人 盘 量 大 ， 反 之 
过 人 盘 量 小 ， 见 表 3-1-51 。 




















































































































117 


电机 检测 及 修理 工 岗位 于 册 


表 3-1-51 热 套 内 径 与 轴 的 过 和 盈 配 合 参 考 表 (单位 : mm) 
轴 径 尺寸 10 ~18 18 ~30 30 ~50 50 ~80 80 ~ 120 120 ~160 








过 人 盘 公 差 0. 03 ~0. 06 0.04 ~0.08 0. 06 ~0.10 0. 08 ~0. 14 0. 12 ~0. 198 |0.17 ~0. 25 





三 、 转 轴 键 槽 磨损 变形 


1) 键 槽 磨损 不 大 时 可 以 用 鱼 刀 修 光 或 用 铣 刀 扩 宽 ， 扩 宽 的 宽度 和 深度 不 得 超 
过 原矿 才 的 15% ， 以 免 影响 轴 的 机 械 强 度 ， 然 后 更 换 与 之 相配 的 键 即 可 。 

2) 键 槽 损坏 变形 较 大 时 ， 可 采用 补 焊 的 方法 将 原 键 槽 补 平 ， 并 高 出 转轴 圆 表 
面 2~3mm， 冷 却 后 ， 在 车 床上 将 轴 的 外 圆 车 圆 ， 然 后 在 原 键 槽 的 对 面 位置 重 新 铣 
出 新 刍 模 ， 电 动机 转轴 上 的 键 是 要 求 在 轴 上 固定 ， 所 以 在 轴 上 应 选 过 盘 配 合 。 为 了 
避免 焊接 冷却 后 ， 因 受热 不 均匀 造成 轴 变 形 ， 在 焊接 操作 时 必须 采用 多 次 点 焊 ， 每 
焊 一 层 清 酒 一 次 。 


四 、 轴 的 铁心 档 磨损 


1) 由 于 电动 机 长 时 间 和 运行， 有 时 会 使 轴 的 铁心 档 和 铁心 松动 。 

2) 转子 铁心 与 轴 的 装配 有 三 种 基本 形式 ， 滚 花 冷 压 配合 、 热 套 配 合 和 键 联接 
配合 ， 功 率 较 大 的 电动 机 常 采用 键 联接 配合 ， 一 般 电动 机 多 采用 热 套 配合 。 

3) 寿 轴 的 铁心 档 未 深 过 花 ， 可 考虑 在 配合 部 分 深 花 ; 如 果 铁 心 在 轴 上 有 位 移 
的 可 能 ， 则 应 在 铁心 两 端的 轴 上 开 一 个 环形 权 ， 再 放 入 两 个 弧 形 键 并 与 轴 焊 在 
一 起 。 


五 、 轴 裂纹 


由 于 电动 机 长 时 间 运 转 ， 电 动机 轴 可 能 会 产生 和 裂纹， 如果 轴 的 横向 裂纹 不 超过 
轴 直 径 的 10% ~15% ， 纵 向 裂纹 不 超过 轴 长 的 10% ， 可 用 电焊 法 进行 修补 后 继续 
使 用 。 如 果 轴 裂纹 损坏 较 严 重 或 断裂 就 必须 更 换 新 轴 。 


六 、 轴 头 扭 断 


轴 头 扭 断 的 修复 方法 有 焊接 接 轴 、 粘 接 接 轴 、 热 套 小 轴 和 换 新 轴 等 。 其 中 以 焊 
接 接 轴 比较 简单 实用 。 找 一 根 与 原 轴 直径 相同 或 略 粗 的 圆 钢 棒 作 接 轴 ， 接 轴 的 材料 
要 和 原 轴 的 材料 相同 。 一 般 电 动机 轴 的 材料 都 采用 45 号 钢 ， 除 强度 较 好 外 ， 主 要 
是 还 可 以 进行 调 质 处 理 。 具 体操 作 可 按 图 3-1-24 和 图 3-1-25 进行 加 工 。 

接 轴 凸 起 部 分 直径 为 10 ~20mm， 比 原 轴 接 孔 小 0.3 ~ 0.4mm， 长 度 为 30 ~ 
40mm; 焊接 时 ， 将 接 轴 插入 转轴 接 孔 内 ， 用 大 烘箱 炉 或 用 多 把 气 爆 枪 沿 焊接 圆周 
均匀 加 热 ， 当 温度 上 升 到 250% 左 右 时 ， 立 即 沿 圆周 均匀 焊接 ， 应 特别 注意 将 焊 漂 
清除 干净 ， 焊 接应 无 气孔 ， 轴 直径 较 小 时 ,可 一 次 性 完成 焊接 ， 直 径 较 大 时 ， 可 分 
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于 第 三 篇 “常用 中 小 型 低压 电动 机 修理 


多 次 焊接 ， 焊 接 面 仍 要 高 于 轴 外 圆 3mm 以 上 ， 以 便 车 床 加 工 ， 焊 接 后 的 轴 应 在 
500 ~ 600% 以 下 进行 热处理 。 不 管 采用 哪 种 方法 ， 首 先 都 要 仔细 地 将 原 轴 尺寸 设法 
测量 好 ， 绘 出 草图 ， 以 便 按 原 尺 寸 加 工 。 











$10~20 





30~40 
接 轴 
图 3-1-24 接 轴 部 分 示意 图 图 3-1-25 原 轴 示意 图 
七 、 更 换 转子 轴 


如 果 转 轴 上 断裂 、 弯 曲 严 重 、 磨 损 严 重 或 转子 铁心 在 转轴 上 空转 〈 打 滑 ) 等 原 
因 ， 不 能 修复 ， 或 修复 费用 太 高 ， 应 换 新 轴 。 原 则 上 讲 电机 转子 轴 出 现 故 障 都 应 更 
换 新 的 转子 轴 ， 确 保 电 机 安全 正常 运行 。 

换 轴 时 要 采用 原来 的 装配 方式 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 退 轴 之 前 ， 将 轴 台 零 部 件 〈 如 风扇 、 挡 风 环 、 轴 承 、 油 封 、 小 盖 、 固 定 环 
键 等 ) 一 一 退 下 。 

2) 先 测绘 能 够 测量 的 轴 台 各 个 部 位 的 轴 向 、 径 向 尺寸 及 压 装 尺寸 ， 做 好 记录 。 

3) 压 出 转子 轴 。 

4) 测量 转子 轴 ， 绘 出 标准 转子 轴 图 。 

5) 加 工 转子 轴 ， 经 过 车 、 磨 、 铣 等 工序 完成 轴 的 加 工 。 

6) 选择 好 压 装 工艺 ， 将 新 轴 压 人 转子 铁心 中 。 

















第 十 六 节 ” 笼 型 转子 修复 


溪 型 电机 转子 分 为 铸 铝 转子 和 铜 条 转子 。 断 条 是 指 笼 型 转子 导 条 有 一 根 或 数 根 
断裂 或 有 严重 裂纹 气泡 ， 多 为 铸 铝 转子 ; 而 断 环 则 是 指 转子 导 条 与 端 环 间 有 一 处 或 
几 处 开裂 ， 多 为 铜 条 转子 。 笼 型 转子 断 条 及 断 环 ， 可 总 称 为 断 笼 或 断 条 。 


一 、 转 子 断 笼 原 因 


1) 对 铸 铝 转子 而 言 ， 因 导 条 的 铸造 工艺 不 当 或 材料 质量 原因 使 笼 型 导 条 内 部 
有 砂 眼 、 缩 孔 、 夹 层 等 缺陷 ; 而 对 铜 条 转子 来 说 多 由 于 焊接 质量 不 良 造 成 焊接 处 脱 


焊 、 断 裂 。 
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2) 电机 起 动 过 程 中 转子 电流 很 大 ， 电 磁力 也 很 大 ， 大 电流 在 导 条 中 产生 大 量 
热量 ， 导 条 受 电 磁力 、 离 心力 、 热 应 力 共同 作用 ,使 电机 在 频繁 起 动 、 正 反 转 及 重 
载 起 动 的 工 况 下 ， 长 期 反复 ， 材 质 疲劳 不 断 积累 达到 极限 引起 转子 导 条 断裂 。 

3) 长 期 使 用 中 ， 因 起 动 、 制 动 和 热 胀 冷 缩 使 转子 条 、 端 环 反复 受 机 械 应 力作 
用 ， 也 会 断裂 。 

4) 由 于 运行 中 的 故障 ， 如 转子 扫 膛 使 得 定 、 转 子 碰 擦 ， 造 成 转子 导 条 断裂 。 


二 、 转 子 断 笼 的 影响 


1) 电机 起 动 困 难 ， 起 动 转 矩 明显 降低 ， 甚 至 不 能 起 动 。 

2) 转子 断 笼 仅 一 根 或 几 根 的 电动 机 尚 能 够 空 载 运行 ， 但 带 负 载 后 转速 和 输出 
功率 明显 下 降 ， 声 音 异 常 。 转 子 过 热 ， 温 度 升 高 ， 振 动 、 品 声 较 大 。 奉 断 笼 较 多 ， 
电机 则 无 法 起 动 运 行 。 

3) 带 负 载运 行 时 ,测量 三 相 定 子 电流 ， 会 发 现 电 流 表 指针 往返 摆动 ， 三 相 电 
流 不 平衡 。 

4) 对 于 开启 式 电动 机 会 从 通风 道内 溅 出 火星 ， 影响 电 机 运行 的 可 靠 性 。 


三 、 转 子 断 笼 的 检测 


1. 外观 检 查 

铸 铝 笼 型 转子 的 断裂 点 多 发 生 在 模 轴 向 长 度 的 中 心 附近 ， 而 铜 条 转子 的 断裂 点 
则 多 发 生 在 笼 条 与 端 环 焊接 处 ， 若 是 双 笼 转子 ， 其 故障 点 多 是 出 在 上 笼 部 位 。 抽 出 
宠 型 转子 ， 检 查 转子 铁心 表面 ， 观 察 槽 口 部 位 、 笼 条 与 端 环 交 接 等 处 ， 若 发 现 有 空 
洞 、 变 色 过 热 及 裂纹 ， 初 步 判 断 该 处 断 条 。 

2. 侦察 器 法 

1) 使 用 两 铁心 式 断 条 侦察 器 〈 互 感 探测 法 ) 如 图 3-1-26 所 示 。 断 条 侦察 器 是 
利用 变 压 带 的 原理 ,将 被 测 转 子 放 在 两 个 铁心 上 ， 铁 心 的 开口 处 呈 弧 形 以 吻合 转子 
圆周 表面 。 用 下 间 短 路 侦察 器 铁心 逐 槽 移动 〈 或 慢 慢 转动 转子 ) 进行 测量 ， 如 果 训 
伏 表 读 数 明 显 减 小 ， 说 明 铁 心 开口 下 的 转子 导 条 有 上 断 条 故障 。 

2) 用 电磁 感应 法 可 准确 地 判定 笼 型 转子 断 条 的 槽 位 ， 如 图 3-1-27 所 示 ， 将 一 
锯条 放 在 被 测 槽 表面 ， 如 果 电 流 表 读 数 较 大 ， 锯 条 有 振动 ， 说 明 笼 条 完好 ; 如 果 电 
流 表 读 数 变 小 ， 锯 条 不 振动 ， 说 明 笼 条 有 断 条 。 

3. 大 电流 铁 粉 检查 法 

用 能 调节 电流 的 装置 或 交流 弧 焊 机 施加 到 笼 型 转子 两 端的 低 电压 大 电流 ， 根 据 
电动 机 大 小 调节 电流 大 小 。 在 转子 上 撒 上 【〈 铸 ) 铁 粉 ， 逐 渐 升 高 电压 ， 使 转子 铁心 
的 磁场 增强 到 能 吸附 铁 粉 为 止 。 铁 粉 在 磁场 的 作用 下 ， 目 动 整齐 沿 模 的 方向 均匀 排 
列 成 行 。 如 果 转 子 某 模 不 能 粘 附 铁 粉 ， 出 现 断 口 或 稀 玻 现象 ， 说 明 该 槽 笼 条 断 条 或 
有 缺陷 。 
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图 3-1-26 侦察 器 检查 转子 断 条 图 3-1-27 ”侦察 器 检查 转子 断 条 
1 一 短路 侦察 器 线圈 “2 一 臣 间 短路 侦察 器 铁心 
3 一 被 测 转子 4 一 断 条 侦察 器 铁心 
5 一 断 条 侦察 器 铁心 线圈 








4. 使 用 专用 转子 笼 条 质量 仪 检测 
转子 笼 条 质量 仪 是 检测 转子 笼 条 断裂 、 隐 伤 、 砂 眼 、 缩 孔 、 杂 质 等 缺陷 的 专用 
测试 仪器 。 


四 、 转 子 断 短 的 修理 


1. 铜 条 断 条 的 修理 

铜 条 转子 发 生 故 障 ， 应 依据 不 同 的 损坏 情况 进行 相应 的 修理 。 

1) 铜 条 与 端 环 处 局 部 开 焊 的 修理 。 用 雏 刀 清除 故障 部 位 的 旧 焊 瘤 及 氧化 层 ， 
将 焊 缝 周 于 用 尖 玄 剔 出 45" 坡 口 ， 用 喷 灯 或 多 把 氧 烘 焰 焊 炬 同时 对 端 环 加 热 ， 当 温 
度 达到 400%C 左右 时 ， 改 用 一 把 焊 炬 集中 对 欲 焊 部 位 加 热 ， 当 温度 升 至 800Y 时 ， 
将 45% 的 银 纤 焊料 润 湿 并 填 满 坡 口 ， 形 成 饱满 钙 颖 ， 固 化 后 端 环 与 铜 条 开 焊 处 即 焊 
接 牢 固 。 

2) 槽 外 少数 铜 条 断裂 的 修理 。 当 槽 外 有 少量 铜 条 断裂 时 ， 应 先 加 热 铜 条 较 长 
部 分 的 端 环 焊 颖 处 ， 待 焊剂 熔化 后 用 铁 锤 打出 该 段 铜 条 ， 之 后 用 加 热 法 再 除去 短 段 
铀 条 。 如 果 直 线 部 分 有 凸 起 圆 形 铜 条 ， 则 先 铣 去 端 环 焊接 孔 部 位 的 铜 条 ， 然 后 用 加 
热 法 除去 铀 条。 断裂 的 铜 条 打出 酸 后 ， 清 除 槽 内 杂 物 ， 再 选用 与 上 昌 铜 条 材质 及 几何 
尺寸 相同 的 铜 条 插入 槽 内 ， 将 其 焊 宰 即 可 。 

3) 酸 内 少数 铜 条 断裂 的 修理 。 在 断 条 两 端 环 上 开 一 缺口 ， 用 辫子 将 断裂 的 铜 
条 溺 去 ， 将 断 条 取出 之 后 换 上 与 铜 条 截面 相同 的 新 钢 条 。 新 铜 条 两 端 伸 出 端 环 在 
15mm 左右 ， 将 其 敲 弯 贴 紧 在 端 环 上 并 和 焊 牢 。 端 环 的 缺口 处 用 铜 焊 补 上 ， 其 堆积 高 
度 略 高 于 端 环 面 ， 放 在 车 床上 将 端 环 表面 车 平 。 

4) 大 量 铜 条 断裂 的 修理 。 

Q@ 大量 铜 条 断裂 时 ， 用 多 把 氧 烽 焰 焊 炬 加 热 端 环 ， 待 全 部 焊 缝 均 熔 化 时 ， 使 
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用 拆 印 端 环 专用 工具 ， 将 端 环 邹 下 。 

@) 清理 铜 条 端 头 ， 将 槽 内 铜 条 全 部 抽出 ， 并 将 槽 内 清洗 干净 。 然 后 用 大 锤 把 
端口 热 有 软 金属 的 铜 条 均匀 打 入 槽 内 ， 使 其 松紧 程度 适宜 ， 铜 条 伸 出 铁心 的 长 度 应 
相等 。 再 按 原始 记录 套 和 人 端 环 ， 铜 条 与 端 环 孔 的 配合 间隙 在 0. lmm 左右 ， 最 后 将 
其 焊接 牢固 即 修复 。 

2. 铸 铝 转子 断 条 的 修理 

应 依据 铸 铝 转子 的 断裂 情况 不 同 ， 采 取 相 应 修理 措施 。 

1) 当 铝 导 条 或 铝 端 环 局 部 有 裂纹 时 ， 可 将 导 条 或 端 环 断裂 处 扩大 ， 两 边 用 尖 
玄 剔 出 坡 口 或 梯形 槽 ， 用 喷 灯 将 其 加 热 到 400 ~500% ， 之 后 用 相应 焊条 经 气 焊 填补 
裂纹 即 可 。 

也 可 用 握 弧 焊 在 导 条 或 端 环 的 裂口 处 用 普通 铝 焊 条 进行 焊接 。 

2) 对 于 有 些 笼 条 断裂 ， 可 用 长 销 头 按 斜 槽 方向 把 故障 的 笼 条 销 通 ， 清 理 槽 内 
残 铝 ， 再 插 和 人 直径 相同 的 新 铝 条 ， 与 端 环 两 端 焊 成 整体 ， 把 焊接 处 填 平 即 可 。 

3) 对 于 直径 较 大 的 笼 型 转子 ， 在 断 条 的 裂口 处 用 与 槽 宽 相 近 的 钻头 钻 孔 ， 和 处 
头 垂直 转子 表面 由 槽 口 钻 到 故障 处 ， 使 铝 条 露出 金属 光泽 ， 再 采用 毛 弧 焊 焊 接 设 
备 ， 由 槽 口 向 槽 外 补 焊 断裂 处 ， 一 直到 焊 满 位 置 。 

也 可 用 销 头 在 钻 孔 处 攻 螺 纹 ， 拧 入 一 与 之 匹配 的 铝 螺 钉 〈 也 可 加 铅 块 一 起 ) ， 
切记 一 定 要 挤 紧 ， 最 后 去 除 多 余部 分 。 

4) 若 铸 铝 转子 断裂 严重 ， 原 则 上 应 更 换 新 转子 。 

5) 铸 铝 转子 改 铜 的 方法 〈 对 转子 断 条 严重 ) 。 

@ 方法 是 将 车 去 转子 端 环 的 转子 放 到 100% 左右 的 碱 性 化 学 溶液 里 ， 洲 液 要 

浸没 转子 ， 深 解 铝 条 。 

G@) 用 清水 将 转子 清洗 干净 ， 烘 干 。 

(3 检查 转子 槽 内 和 铁心 两 端 是 否 有 残余 的 铝 层 、 油 污 等 ， 并 予以 清除 。 

(@ 将 转子 冲 片 经 清理 、 倒 片 、 整 型 、 故 装 等 工序 修整 完好 。 

(3) 测量 铁心 模型 ， 按 该 电动 机 的 相关 参数 ， 计 算出 铜 排 的 截面 积 并 新 制作 
铜 排 。 

(@ 按 铜 排 面 积 设 计 铜 端 环 尺寸 。 

QD 穿 人 铀 排 ， 模 内 空隙 部 分 可 用 钢 枢 垫 充 ， 硅 钢 片 加 装 铜 排 及 两 端 部 阻尼 环 ， 
铜 排 与 铜 端 环 最 好 使 用 含 银 焊条 焊接 牢固 。 

@) 要 注意 增加 中 间 通 风 齿 压板 和 端 部 齿 压板 。 

@@ 将 转子 铜 排 与 端 环 焊接 牢固 后 清理 焊 瘤 ， 车 去 多 余部 分 。 

转子 断 笼 修理 完成 后 还 要 再 进行 一 次 转子 断 知 检测 和 动 平 衡 试验 。 
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和 用 :ve 
直流 电动 机 修理 


第 一 节 ”直流 电机 的 分 类 


1. 按 用 途 分 类 
直流 电机 主要 分 为 直流 电动 机 和 直流 发 电机 。 

1) 直流 电动 机 多 用 于 对 调 速 要 求 较 高 的 生产 机 械 上 ， 如 轧钢 机 、 电 力 牵 引 、 
挖 据 机 械 、 纺 织 机 械 等 ， 这 是 因为 直流 电动 机 具有 以 下 优点 : 调 速 范 围 广 ， 易 于 平 
滑 调 速 ; 起动 、 制 动 和 过 载 转 矩 大 ; 易于 控制 ,可靠 性 较 高 。 

2) 直流 发 电机 可 用 来 作为 直流 电动 机 、 电 人 解 、 电 镀 、 电 冶炼 、 充 电 及 交流 同 
步 发 电机 的 励磁 等 所 需 的 直流 电源 。 它 使 用 方便 、 运 行 可 靠 且 工作 性 能 稳定 。 

2. 按 类 型 分 类 
直流 电机 主要 分 为 直流 有 刷 电机 和 直流 无 刷 电 机 。 

3. 按 励磁 方式 分 类 

直流 电机 的 励磁 方式 是 指 对 励磁 绕组 如 何 供电 、 产 生 励磁 磁 通 势 而 建立 主 磁场 
的 问题 。 根 据 励磁 方式 的 不 同 ， 直 流 电 机 可 分 为 他 励 、 并 励 、 串 励 、 复 励 几 种 类 
型 。 不 同 励磁 方式 的 直流 电机 有 着 不 同 的 特性 。 一 般 情况 下 ， 直 流 电动 机 的 主要 励 
磁 方 式 是 并 励 式 、 冲 励 式 和 复 励 式 ， 直 流 发 电机 的 主要 励磁 方式 是 他 励 式 、 并 励 式 
和 复 励 式 。 















































第 二 节 ”直流 电动 机 铭牌 数据 


一 、 直 流 电 动机 铭牌 


直流 电动 机 铭牌 上 标 出 了 电动 机 的 各 种 数据 及 其 额定 值 ， 标 明 该 电动 机 的 使 用 
条 件 和 要 求 ， 是 选择 和 使 用 直流 电动 机 的 依据 ， 主 要 有 电动 机 型 号 、 人 额定 功率 
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P、(kW)、 额 定 电压 VU、(V)、 额 定 电 流 六 (A) 、 额 定 转速 (zxmin) 、 励 磁 方 
式 、 励 磁 电压 UN (V) 、 励 磁 电流 AN (A) 等 ， 如 图 3-2-1 所 示 。 
































直流 电动 机 
型 号 励磁 方式 
容量 kW | 励磁 电压 
电压 V | 励磁 电流 
电流 A| 定额 
转速 r/min| 绝缘 等 级 
技术 条 件 重 量 
出 厂 编 号 出 厂 日 期 
XXX 电机 股份 有 限 公 司 
图 3-2-1 直流 电动 机 的 铭牌 








二 、 直 流 电动 机 铭牌 数据 含义 


直流 电动 机 铭牌 标明 的 数据 是 电动 机 运行 的 额定 值 ， 电 动机 在 规定 的 额定 值 范 
围 内 可 安全 正常 运行 。 

1. 型 号 

直流 电动 机 型 号 包含 电动 机 的 类 型 、 系 列 、 机 座 号 、 铁 心 长 度 、 设 计 次 数 等 。 
国产 直流 电动 机 型 号 由 产品 代号 和 规格 代号 等 部 分 组 成 ， 用 大 写 的 拼音 字母 和 阿拉 
伯 数 字 表 示 ， 其 格式 为 : 第 一 部 分 用 大 写 的 拼音 字母 表示 产品 代号 ， 第 二 部 分 用 阿 
拉 伯 数字 表示 设计 序号 ， 第 三 部 分 用 阿拉 伯 数 字 表 示 机 座 代 号 ， 第 四 部 分 用 阿拉 伯 
数字 表示 电 枢 铁心 长 度 代号 。 

例如 :“22-72”，Z 表示 一 般 用 途 直 流 电 动机 、2 表示 设计 序号 ， 第 二 次 改进 设 
计 ,“7” 表 示 机 座 号 , 7 后 面 的 2 表示 铁心 长 度 代 号 (2 号 表示 长 铁心 ，1 号 表示 
短 铁心 ) 。 

2. 额定 功率 P、 
直流 电机 的 额定 功率 是 指 电动 机 在 铭牌 规定 的 额定 状态 下 运行 时 所 能 输出 的 功 
率 ， 单 位 用 双 或 kW 表示 。 

对 于 直流 电动 机 是 指 在 长 期 使 用 时 ， 轴 上 输出 的 机 械 功率 ， 所 以 公式 中 还 应 有 
效率 NN 存在 ， 即 有 =LUNAATNo 

对 于 直流 发 电机 是 指 在 长 期 使 用 时 ， 出 线 端 输出 的 电功率 ， 它 等 于 额定 电压 和 
额定 电流 的 乘积 ， 即 P= UNA。 

3. 额定 电压 U、 

额定 电压 是 指 在 额定 工作 条 件 下 ， 电 机 出 线 端 的 (平均 ) 电压 ， 单 位 用 V 
表示 。 
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对 于 直流 电动 机 是 指 在 额定 条 件 下 运行 时 从 电 刷 两 端 施加 给 电动 机 的 输入 
电压 。 

对 于 直流 发 电机 是 指 在 额定 条 件 下 运行 时 从 电 刷 两 端 输出 的 额定 电压 。 

4. 人 额定 电流 六 

额定 电流 是 指 电机 在 额定 状态 下 运转 时 的 电 枢 电流 值 ， 单 位 用 A 表示 。 

对 于 电动 机 是 指 在 额定 状态 下 长 期 运转 时 允许 输入 的 电流 。 

对 于 发 电机 是 指 在 额定 状态 下 长 期 运转 时 允许 输出 的 电流 。 

5. 额定 转速 wx 

额定 转速 是 指 当 电机 在 额定 状态 下 运转 时 ， 转 子 的 转速 为 额定 转速 。 单 位 用 
r/min ( 转 / 分 ) 表示 。 直 流 电 机 铭牌 往往 有 低 、 高 两 种 转速 ， 低 转速 是 基本 转速 ， 
高 转速 是 指 最 高 转速 。 

6. 励磁 方式 

励磁 方式 是 指 励磁 绕组 的 供电 方式 。 通 常 有 自 励 、 他 励 两 种 。 自 励 式 又 分 为 并 
励 、 冲 励 、 复 励 。 

7. 励磁 电压 UL 

励磁 电压 是 指 电机 在 额定 状态 下 运转 时 ， 励磁 绕组 ( 主 极 绕组 ) 供电 的 电压 
值 ， 单 位 是 V。 只 有 他 励 直流 电机 在 铭牌 上 标明 ， 一 般 有 110V、220V 等 。 

8. 励磁 电流 I、 

励磁 电流 是 指 电机 在 额定 状态 下 运转 时 ， 励 磁 绕 组 ( 主 极 绕组 ) 中 所 流通 的 电 
流 大 小 ， 单 位 是 A。 只 有 他 励 直 流 电 机 在 铭牌 上 标明 。 

9. 定额 (工作 制 ) 

定额 即 电机 的 工作 方式 ， 指 电动 机 在 额定 值 多 许 使 用 的 持续 时 间 。 一 般 分 为 连 
续 制 〈S1) 、 短 时 制 〈S2) 、 断 续 制 (53) 三 种 工作 方式 。 

10. 绝缘 等 级 

绝缘 等 级 是 指 直流 电机 制造 时 所 用 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 。 目 前 我 国生 产 的 电机 
使 用 的 绝缘 材料 多 为 B、F、H、C 四 个 绝缘 等 级 。 

11. 额定 温 升 

额定 温 升 是 指 电 机 在 额定 工 况 下 运行 时 ， 电 机 各 发 热 部 分 所 允许 的 工作 温度 减 
去 环境 温度 的 数值 ， 单 位 用 表示 。 

12. 技术 条 件 (标准 编号 ) 

技术 条 件 是 指 电机 依据 的 国家 标准 及 部 委 、 企 业 规定 的 技术 标准 。 

13. 其 他 

在 铭牌 和 技术 条 件 上 未 做 规定 的 运行 条 件 ， 如 海拔 、 环 境 温度 等 ， 均 应 符合 国 
家 标准 的 规定 ， 若 不 符合 国家 标准 规定 条 件 ， 如 海拔 超过 1000m 和 环境 温度 超过 
40% 时， 必须 折算 到 国家 标准 规定 条 件 下 。 
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第 三 市 ”直流 电动 机 的 原理 和 励磁 方式 


一 、 直 流 电 动机 的 原理 


直流 电动 机 是 将 电源 的 电能 转变 为 从 转轴 上 输出 的 机 械 能 的 电磁 转换 装置 。 定 
子 励磁 绕组 通信 直流 励磁 电流 ， 产 生 励 磁 磁 场 。 电 枢 从 外 界 引 入 直流 电 ， 经 电 刷 传 
给 换 向 器 ， 青 通过 换 向 带 将 此 直流 电 转 化 为 交流 电 引 入 电 枢 绕组 ， 并 产生 电 枢 电 
流 ， 此 电流 产生 磁场 ， 与 励磁 磁场 合成 为 气 隙 磁场 。 电 枢 绕 组 切割 合成 气 际 磁 场 ， 
按 左手 定 则 可 判断 出 电 枢 产生 转 和 矩 ， 这 就 是 直流 电动 机 的 简单 工作 原理 。 


二 、 直 流 电动 机 的 励磁 方式 


直流 电动 机 的 励磁 方式 如 图 3-2-2 所 示 。 直 流 电机 中 除 永 磁 式 〈 见 图 3-2-3 ) 
微型 直流 电机 外 ， 其 余 直流 电机 的 磁场 都 是 通过 励磁 绕组 通 入 电流 激励 而 建立 的 。 
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图 3-2-2 直流 电动 机 的 励磁 方式 














1. 他 励 直流 电动 机 

励磁 绕组 与 电 枢 绕 组 无 连接 关系 ， 而 由 其 他 直流 电源 
对 励磁 绕组 供电 的 直流 电机 称 为 他 励 直 流 电机 ， 永 磁 直 流 “永久 磁铁 
电机 也 可 看 作 他 励 直 流 电机 。 

2. 并 励 直流 电动 机 

并 励 直 流 电 机 的 励磁 绕组 与 电 枢 绕 组 相 并 联 ， 励 磁 电 
流 只 占 额 定 电 流 的 1% ~5% 。 对 于 并 励 电 动机 而 言 ， 励 
人 磁 绕 组 与 电 枢 共 用 同一 电源 ， 从 性 能 上 讲 与 他 励 直流 电动 
机 相同 (对 于 并 励 发 电机 而 言 ， 电 机 本 身 发 出 来 的 端 电 
压 为 励磁 绕组 供电 ) 。 图 3-2-3 永 磁 发 电机 
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3. 串 励 直流 电动 机 

串 励 直流 电动 机 的 励磁 绕组 与 电 枢 绕 组 串联 (两 绕组 电流 相同 ) 后 ， 再 接 于 直 
流 电 源 ， 这 种 直流 电机 的 励磁 电流 就 是 电 枢 电流 。 

4. 复 励 直 流 电动 机 

复 励 直流 电机 主 磁 极 上 装 有 两 个 励磁 绕组 ， 一 个 与 电 枢 电路 并 联 ， 另 一 个 和 电 
枢 电 路 串联 。 辱 串 励 绕 组 产生 的 磁 动 势 与 并 励 绕 组 产生 的 磁 动 势 方 向 相同 称 为 积 复 
励 。 若 两 个 磁 动 势 方向 相反 ， 则 称 为 差 复 励 。 


第 四 市 ”直流 电动 机 的 基本 结构 


直流 电动 机 由 定子 和 转子 两 部 分 组 成 ， 定子、 转子 之 间 有 气 际 ， 基 本 结构 如 
图 3-2-4 所 示 。 
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图 3-2-4 直流 电动 机 结构 























一 、 定 子 

定子 是 电机 固定 不 动 的 部 分 ， 用 来 产生 磁 通 和 机 械 文 撑 固 定 ， 包 括 主 磁 极 、 换 
向 极 、 机 座 、 电 刷 装 置 、 端 盖 ， 如 网 3-2-5 所 示 。 

1. 主 磁极 

用 来 产生 主 磁场 ， 由 主 极 铁心 、 励 磁 绕 组 和 极 身 绝缘 组 成 。 主 极 铁心 通常 由 厚 
1 ~2mm 的 钢板 冲 制 后 秋 压 而 成 。 励 磁 绕 组 为 集中 式 绕组 ， 与 换 向 极 绕组 相 比 其 导 
线 细 、 臣 数 多 。 主 磁极 结构 如 图 3-2-6 所 示 。 

2. 换 向 极 

换 向 极 用 以 改善 换 向 功能 ， 使 电动 机 运行 时 电 刷 下 不 产生 有 害 的 火花 。 换 向 极 
位 于 两 个 主 磁极 之 间 。 与 主 磁极 一 样 ， 换 向 极 也 是 由 铁心 、 换 向 极 绕组 和 极 身 绝缘 
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组 成 的 ， 并 固定 在 机 座 上 。 换 向 极 铁心 由 整 块 钢 (小 型 电机 ) 或 1~2mm 的 钢板 冲 
制 后 车 压 ， 换 向 极 绕组 也 是 由 电磁 线 绕 制 ， 奋 数 不 多 。 换 向 极 绕组 一 般 都 与 电 枢 绕 
组 相 串 联 。 换 向 极 结构 如 图 3-2-7 所 示 。 














图 3-2-5 定子 结构 图 3-2-6” 主 磁极 结构 
1 一 机 座 2 一 主 极 绕组 3 一 换 向 极 绕组 1 一 主 磁极 铁心 2 一 励磁 绕组 3 一 机 座 
4 一 非 磁性 热 片 5 一 主 极 铁心 6 一 换 向 极 铁心 

















3. 机 座 

机 座 又 称 电 机 外 充 ， 它 既是 电机 磁 路 的 一 部 分 ， 
又 用 来 固定 主 磁极 、 换 向 极 、 端 盖 等 零 部 件 ， 所 以 
要 求 它 有 良好 的 导 磁 性 能 和 机 械 强 度 ， 一般 采 用 适 
钢 件 或 钢板 焊接 而 成 。 

4. 电 刷 装置 

电 刷 装置 的 作用 是 使 旋转 的 电 要 绕组 与 固定 不 
动 的 外 电路 相连 接 ， 将 直流 电流 引入 或 引出 。 电 刷 











装置 一 般 由 电 刷 、 刷 握 、 刷 杆 、 剧 杆 座 圈 等 组 成 ， 国 3-2-7 换 癌 极 竺 构 
如 图 3-2-8 和 图 3-2-9 所 示 。 1 一 换 向 极 铁心 2 一 换 向 极 绕组 
S. 端 盖 
端 盖 上 有 轴承 以 支撑 电机 转子 旋转 ， 端 盖 固 定 在 机 座 的 两 端 ， 一 般 为 铸 钢 件 。 
二 、 转 子 


转子 ( 义 称 电 枢 ) 是 电机 旋转 部 分 ， 包 括 电 枢 铁心 、 电 枢 绕 组 、 换 向 器 、 转 
轴 、 风 扇 等 ， 其 结构 如 网 3-2-10 所 示 。 

1. 电 枢 铁心 

电 枢 铁心 一 般 用 涂 过 绝缘 漆 的 0. 5mm 硅钢 片 (转子 冲 片 ， 如 图 3-2-11 所 示 )， 
车 压 而 成 ， 作 用 是 区 放 电 枢 绕组 ， 同 时 它 叉 是 电机 主 磁 路 的 一 部 分 。 


128 


第 三 篇 ”常用 中 小 型 低压 电动 机 修理 














图 3-2-8 电 刷 装置 图 3-2-9 电 刷 的 结构 
1 一 刷 杆 2 一 电 刷 ”3 一 刷 担 4 一 压 指 1 一 压 紧 弹簧 2 一 铜 潍 
5 一 弹簧 6 一 刷 杆 座 圈 3 一 电 刷 ”4 一 电 刷 盒 







































































图 3-2-10 ”转子 结构 图 图 3-2-11 转子 冲 片 
1 一 风扇 ”2 一 转轴 ”3 一 电 枢 铁心 











4 一 换 向 器 ”5 一 电 枢 绕 组 


2. 电 枢 绕组 

电 枢 绕组 是 由 绝缘 导线 绕 制 成 的 线圈 (又 称 绕组 元 件 ) 按 一 定 规律 连接 组 成 
的 ， 每 个 元 件 的 两 个 有 效 边 分 别 髓 放 在 电 枢 铁心 表面 的 槽 内 ( 见 图 3-2-12), 元 件 
的 两 个 出 线 端 分 别 与 两 个 换 向 片 相连 。 绕 组 在 槽 内 的 部 分 ， 用 绝缘 槽 攀 压 紧 ， 其 构 
外 端 部 分 用 无 纬 玻璃 丝带 绑扎 。 电 枢 绕 组 的 作用 是 产生 感应 电动 势 和 电磁 转 矩 ， 完 
成 电能 到 机 械 能 的 转换 ， 是 实现 机 电能 量 转换 的 枢纽 。 

3. 换 向 器 

换 向 器 是 由 许多 相互 绝缘 的 换 向 片 组 成 的 ， 作 用 是 将 电 枢 绕组 中 的 交流 电 整 流 成 刷 
间 的 直流 电 或 将 刷 间 的 直流 电 逆 变 成 电 枢 绕 组 中 的 交流 电 。 换 向 器 如 图 3-2- 13 所 示 。 
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图 3-2-12 电 枢 槽 的 结构 图 3-2-13 换 向 器 





1 一 槽 杭 2 一 线圈 绝缘 3 一 电 刷 导体 
4 一 层 间 绝 缘 5 一 槽 绝缘 ”6 一 槽 底 绝缘 











4. 转轴 
转轴 用 来 传递 转 矩 ， 要 求 具有 足够 的 刚度 和 强度 ， 采 用 优质 中 碳 钢 、 低 合金 钢 
或 合金 钢 制 成 。 


5. 风扇 
风扇 用 来 散热 ， 降 低 电 机 运行 温 升 。 
三 、 气 隐 


为 了 使 电机 能 够 运转 ， 定 子 和 转子 之 间 要 留 有 一 定 大 小 的 间 际 ， 此 间隙 称 为 气 
际 ， 它 是 主 磁 路 的 一 部 分 。 


第 五 节 直流 电动 机 换 向 火花 


一 、 直 流 电动 机 的 换 向 


直流 电动 机 电 枢 绕组 中 的 一 个 元 件 经 过 电 刷 从 一 个 支 路 转换 到 男 一 个 支 路 时 ， 
电流 方向 的 改变 过 程 叫 换 向 。 直 流 电 动机 是 在 电机 调 速 中 最 容易 实现 的 电机 ， 它 的 
不 足 就 是 “ 换 向 ”。 电 机 的 换 向 是 一 个 复杂 的 物理 和 电化 学 过 程 ， 换 向 不 良将 导致 
电 刷 与 换 向 片 之 间 产 生火 花 ， 轻 微 的 火花 不 会 对 电机 运行 造成 危害 ; 但 火花 过 大 会 
破坏 电 刷 和 换 向 絮 的 滑动 接触 ， 烧 伤 换 向 絮 表 面 ， 使 两 者 磨损 加 剧 ， 造 成 换 向 恶性 
循环 ， 影 响 直流 电机 正常 运行 ， 严 重 时 会 发 生 环 火 事故 。 


二 、 换 向 火花 等 级 
换 向 火花 实际 是 电 刷 和 换 向 片 脱 离 接触 时 换 向 元 件 中 释放 的 电磁 能 量 。 换 向 火 
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花 是 直流 电机 换 向 不 良 最 明显 的 标志 。 
1) 根据 换 向 火花 的 危害 程度 划分 了 换 向 火花 的 等 级 标准 ， 见 表 3-2-1。 
表 3-2-1 换 向 火花 等 级 





























































































































火花 等 级 电 刷 下 的 火花 程度 换 向 器 及 电 刷 的 状态 
1 无 火花 
| 1 电 剧 边缘 仅 小 部 分 言 ~ 村 刷 边 长 ) 换 向 器 上 没有 黑 痕 及 电 刷 上 没有 灼 痕 
4 
有 上 断 续 的 几 点 点 状 火花 
1 工 电 刷 边缘 大 部 分 大 于 广 刷 边 长 》 有 连 | 换 向 器 上 有 黑 痕 ， 用 汽油 即 能 擦 除 ， 同 时 电 
”| 续 的 较 稀 的 颗粒 状 火花 出 上 有 轻微 灼 痕 
| 、| 。 换 向 器 上 有 黑 痕 ， 用 汽油 不 能 擦 除 ， 同 时 电 
电 刷 边缘 大 部 或 全 部 有 连续 较 密 的 颗粒 | 
2 出 上 有 灼 痕 如 短 时 出 现 这 级 火花 ， 换 向 器 上 
ee 不 出 现 灼 痕 ， 电 刷 不 被 烧 焦 或 损坏 
换 向 器 上 有 黑 痕 ， 用 汽油 不 能 氛 除 ， 同 时 电 
昌 刷 整个 边缘 有 强烈 的 舌 状 火花 ， 伴 洒 | 0 
3 电 出 整个 边 所 有 强烈 县 再 状 火 花 ， 伴 有 | 辣 | 上 者 灿 阅 ; 如 在 这 一 级 火花 下 所 时 运行 ， 换 








爆裂 声 

















向 器 上 将 出 现 灼 痕 ， 同 时 电 刷 将 被 烧 焦 或 损坏 


2) 直流 电机 火花 的 允许 等 级 规定 ; 

OD 从 空 载 到 额定 负载 换 向 火花 不 大 于 1 地 级 。 
加 最 大 工作 过 载 时 换 向 火花 不 大 于 2 级 。 

@@ 1 级 火花 是 无 害 火 花 ， 允 许 长 期 连续 运行 。 


(2 级 火花 是 有 害 火 花 ， 只 允许 过 载 短 时 出 现 。 
@) 3 级 火花 是 危险 火花 ， 有 可 能 产生 环 火 ， 不 允许 经 常 出 现 。 


三 、 换 向 火花 产生 的 原因 


换 向 火花 实际 是 电 刷 和 换 向 片 脱离 接触 时 换 向 元 件 所 释放 的 电磁 能 量 ， 以 电弧 
放电 形式 表现 出 来 。 产 生 换 向 火花 的 因素 有 很 多 : 

1. 电磁 原因 

换 向 元 件 内 的 电抗 电动 势 和 换 向 电动 势 的 合成 不 等 于 零 ， 使 元 件 内 的 电磁 能 会 
以 火花 的 形式 释放 出 来 ， 而 电 枢 绕组 片 间 ( 晤 间 ) 短路 或 开 焊 、 电 刷 不 在 几何 中 心 
线 上 都 会 产生 换 向 火花 。 

2. 机 械 原因 

换 向 器 工作 面 的 状态 不 良 ， 主 要 表现 为 : 换 疝 器 凸 片 和 变形 、 电 枢 平 衡 不 好 、 
运行 时 振动 、 片 间 云 母 凸 出 、 电 刷 材 质 压力 不 合适 、 电 有 刷 刷 握 间 隙 不 合适 、 电 刷 刷 
握 工作 不 良 、 换 向 极 气 隙 不 均匀 等 都 会 产生 换 向 火花 。 

3. 电机 负载 和 周围 环境 因素 

电机 过 载 、 冲 击 性 负载 、 电 流 变 化 率 过 高 引起 电机 换 向 困难 ， 而 湿度 太 低 、 有 
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害 气体 或 含 尘 量 过 高 会 造成 氧化 膜 平 衡 破坏 ， 无 法 保持 电 刷 与 换 向 器 之 间 正 常 的 请 
动 接触 而 产生 换 向 火花 。 


四 、 改 善 换 向 性 能 的 方法 


1. 电机 制造 过 程 中 

1) 选择 合适 的 电 刷 。 增 加 电 刷 与 换 向 器 之 间 的 接触 电阻 。 

2) 装 设 换 向 极 。 换 向 极 的 作用 是 使 直流 电机 的 空间 磁场 趋向 均匀 ， 安 装 正确 
时 可 使 合成 电动 势 大 为 减 小 。1kW 以 上 的 电机 几乎 都 采用 。 

3) 移动 电 刷 位 置 。 以 电 刷 处 于 几何 中 性 线 处 为 前 提 ， 在 小 型 电机 中 常 采 用 移 
动 电 刷 的 方法 ， 使 换 向 器 元 件 切割 气 隙 磁场 ， 产 生 电 动 势 改善 换 向 。 

4) 增加 均 压 线 。 

2. 电机 修理 过 程 中 

在 电机 修理 过 程 中 要 严格 按照 工艺 进行 各 项 检查 操作 ， 以 确保 电机 的 换 癌 
质量 。 

(1) 检测 换 向 器 片 间 电阻 “测量 换 向 器 片 间 电阻 ， 检 查 电 枢 绕组 是 否 断 线 、 开 
焊 和 政 间 短路 ， 升 高 片 是 否 断 裂 以 及 是 否 存 在 换 向 器 片 间 短路 等 现象 。 片 间 电阻 检 
查 通常 采用 压 降 法 ， 也 可 采用 专用 片 间 电 阻 测量 仪 。 

(2) 换 向 器 外 观 检 查 

1) 换 向 需 工 作 表面 应 有 一 层 具 有 光泽 的 氧化 层 ， 粗 糙 度 Ra <0.8， 以 保持 良 
好 的 滑动 接触 ,减少 电 刷 磨损 和 防止 片 间 闪 络 可 能 性 。 

2) 检查 换 向 器 表面 加 度 。 当 换 向 器 变形 或 偏心 时 ， 在 运行 时 将 会 使 电 刷 跳动 ， 
滑动 接触 不 良 ， 超 过 一 定数 值 后 ， 将 导致 换 向 恶化 。 高 速 电机 和 多 重 路 电 枢 绕组 电 
机 更 为 敏感 。 

(3) 电 刷 中 性 线 的 检查 ”测定 直流 电机 电 刷 中 性 线 位 置 ， 一 般 应 严格 在 主 磁极 
几何 中 心 线 上 ， 可 另 见 第 六 节 电 刷 几 何 中 性 线 的 测定 。 

(4) 极 距 、 气 隙 和 刷 距 的 检查 与 调整 

1) 极 距 测量 与 调整 。 测 量 并 调整 主 极 之 间 、 换 向 极 之 间距 离 ， 应 力求 与 未 修 
之 前 一 致 ， 极 距 允 许 误差 为 上 0.75mm。 

2) 电机 气 随 检 查 与 调整 。 直 流 电机 主 极 和 换 向 极 气 随 应 均匀 ， 如 和 气 隙 不 均 ， 
则 各 极 下 磁 阻 不 等 ， 在 相同 励磁 磁 动 扫 下 ， 磁 通 量 不 相等 ， 在 部 分 刷 架 & 下 火花 就 会 
较 大 。 同 时 ， 由 于 主 极 下 磁 通 量 不 等 ， 还 将 出 现 电 枢 绕组 内 环流 和 单 边 磁 拉力 。 气 
隙 检查 通常 用 普通 塞 尺 和 专用 固定 斜 度 塞 尺 进 行 测量 ， 当 气 隙 超过 规定 公差 时 ， 可 
将 主 极 或 换 向 极 固定 螺钉 松 开 ， 依 靠 调节 极 顶 磁性 垫 片 来 调整 气 陀 ， 直 流 电动 机 主 
极 和 换 向 极 气 际 允 许 偏 差 均 为 : 

5 大 3mm 时 气 际 允 许 偏差 为 +10% ; 
6 >3mm 时 气 际 允 许 偏 差 为 +5% 。 
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3) 检查 与 调整 各 排 电 刷 之 间 的 距离 ， 电 机 各 排 电 刷 之 间 的 距离 应 相等 ， 刷 距 
允许 误差 通常 为 +0. 5mm。 

(5) 电 刷 和 刷 担 工作 性 能 检查 

1) 弹簧 压力 的 调整 。 直 流 电机 电 刷 单位 压力 ， 可 参见 表 3-1-5， 并 且 要 求全 部 
电 刷 压力 差 不 超 过 + 上 10% 。 电 刷 压 力 是 保证 正常 换 向 的 重要 条 件 。 电 刷 压 力 过 小 ， 
会 造成 电 刷 跳动 和 接触 压 降 不 稳定 ; 压力 大 ， 接 触 压 降 减 小 ; 但 压力 过 大 ， 则 可 能 
造成 电 刷 机 械 磨 损 增 加 ， 换 向 器 温 升 增高 。 

2) 刷 握 间 际 检查 。 电 刷 与 刷 握 的 间隙 应 符合 一 定 公 差 ， 活 动 自如 。 间 隙 过 大 ， 
电 刷 在 刷 握 内 晃动 ， 影 响 接触 的 稳定 ， 有 时 还 产生 “ 噶 边 ”现象 ; 但 间隙 过 小 时 ， 
影响 电 刷 在 刷 握 内 的 自由 滑动 ， 其 至 被 “ 卡 死 ”。 

3) 刷 握 离 换 向 带 表 面 距离 的 检查 。 刷 握 离 换 向 带 表 面 距 离 应 保持 在 (2.5 + 
0.5) mm 范围 内 。 刷 握 离 换 向 器 表面 距离 与 电 刷 保持 稳定 、 防 止 电 刷 振 动 有 很 大 
关系 。 双 斜 刷 握 与 换 向 带 表 面 的 距离 ， 还 影响 电 刷 宽度 ， 当 距离 过 大 时 ， 电 刷 还 将 
产生 “ 顶 角 ”， 影 响 工作 。 刷 握 距 离 可 用 厚度 为 2 ~3mm 的 绝缘 板 条 进行 检查 ， 当 
距离 超过 允许 值 时 ， 可 用 2. 5mm 厚 绝缘 板 垫 在 刷 握 下 ， 作 为 调整 基准 进行 调整 。 

4) 电 刷 材质 和 镜面 检查 。 电 刷 是 构成 滑动 接触 的 主要 部 件 ， 电 刷 材 质 和 工作 
状态 不 正常 ， 将 影响 滑动 接触 ， 或 造成 换 向 恶化 。 

不 同型 号 的 电 刷 ， 最 好 不 要 混用 。 在 更 换 电 刷 时 ， 必 须 选 择 与 原来 同一 牌号 的 
电 刷 ， 若 没有 应 尽量 选择 与 原来 接近 的 电 刷 ， 并 全 部 更 换 。 

电 刷 镜面 在 换 向 正常 时 是 平滑 光亮 的 。 换 向 火花 较 大 时 ， 就 会 出 现 雾 状 和 灼 
痕 。 当 电 刷 中 含有 碳化 硅 等 杂质 时 ， 镜 面 中 就 会 出 现 白 色 斑 点 或 在 旋转 方向 留 下 细 
沟 。 电 刷 与 换 向 天 接 触 面 应 在 80% 以 上 。 

(6) 主 极 、 换 向 极 绕组 极 性 的 检查 ”直流 电机 定子 绕组 个 别 极 性 错误 将 影响 换 
向 。 尤 其 当 换 向 极 极 性 相反 时 ， 由 于 换 向 电动 势 和 电抗 电动 势 不 能 抵消 ， 反 而 相 
加 ， 因 此 即使 在 很 小 负载 时 也 将 出 现 严重 火花 。 电 机 修理 时 可 用 电阻 磁 针 检查 极 
性 ， 详 见 第 七 节 直 流 电机 修理 规程 。 

(7) 绕组 政 间 短路 的 检查 ” 主 极 下 间 短 路 通常 用 交流 压 降 法 检查 。 补 偿 和 换 向 
极 绕组 熙 间 短 路 一 般 可 用 外 观 检 查 发 现 。 例 如 当 端 部 连接 线 因 变形 相 磁 短 路 时 ， 通 
过 仔细 观察 都 可 以 发 现 。 不 易 发 现 的 短路 故障 ， 可 在 绕组 中 通 入 适当 电流 ， 用 直流 
压 降 法 检查 出 来 。 

















第 六 节 电 刷 几何 中 性 线 的 测定 


一 、 电 刷 的 中 性 线 
电 刷 的 中 性 线 是 指 被 电 刷 短 接 的 等 距 元 件 的 两 个 边 正 好 在 两 个 主 磁极 之 间 磁 通 
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密度 等 于 零 的 中 性 线 上 。 

如 果 电 刷 置 于 中 性 线 上 ， 被 短 接 的 绕组 正 处 于 定子 磁极 面 以 外 ， 当 转子 旋转 
时 ， 这 个 位 置 上 的 绕组 导体 不 切割 磁场 ， 不 会 感应 出 电动 势 。 这 时 短路 绕组 没有 短 
路 电流 出 现 ， 电 刷 无 火花 产生 。 若 电 刷 偏离 中 性 线 ， 转 子 磁场 就 不 再 与 定子 磁场 垂 
直 ， 而 是 偏转 一 个 锐角 《或 钝 角 ) ， 合 成 磁场 的 方向 也 就 发 生 俩 移 ， 被 短 接 的 绕组 
导体 就 要 切割 磁力 线 ， 感 应 出 电动 势 ， 形 成 短路 电流 ， 在 电 刷 下 出 现 火花 ， 损 害 电 
刷 和 换 向 片 。 


二 、 电 刷 中 性 线 测量 方法 


电 刷 中 性 线 测量 方法 有 感应 法 、 正 反 转 电动 机 法 和 正 反 转 发 电机 法 三 种 ， 试 验 
前 ， 电 刷 与 换 向 器 工作 表面 的 接触 应 良好 。 

1. 感应 法 

感应 法 检测 中 性 线 如 图 3-2-14 所 示 ， 励 磁 方 
式 采 用 他 励 ， 电 枢 处 于 静止 状态 ， 将 一 零 位 在 中 
间 的 上 毫 伏 表 接 在 相 邻 的 两 组 电 刷 上 ， 励 磁 绕组 通 
过 开关 接 直 流 低 电压 ， 交 蔡 地 接 通 和 断 开 电 机 的 
nn dea 

架 的 位 置 ， 当 刷 架 移动 到 毫 伏 表 指针 摆动 最 小 或 
不 动 ， 感 应 电压 近乎 为 零 ， 此 时 电 刷 所 处 的 位 置 
即 为 电 刷 中 性 线 的 位 置 。 

2. 正 反 转 电动 机 法 

做 直流 电机 空 载 试验 ,让 电机 正 转 和 反 转 ,保持 电机 电 枢 电压 、 励 磁 电 流 
( 压 ) 不 变 ， 逐 步 移动 调整 刷 架 位 置 ， 用 测速 表 测 得 正 转 和 反 转 两 个 方向 的 转速 值 
相同 时 ， 即 可 认为 电 刷 位 于 中 性 线 上 。 

3. 正 反 转发 电机 法 

电机 在 他 励 发 电机 状态 下 运行 ， 保 持 励磁 电流 和 转速 不 变 ， 逐 步 移 动 刷 架 位 
置 ， 无 论 正 转 还 是 反 转 ， 测 得 的 电 枢 两 端 电压 值 都 相等 ， 此 时 邯 认 为 电 届 位 于 中 性 
线 上 。 




















图 3-2-14 感应 法 检测 中 性 线 


第 七 节 ”直流 电机 修理 规程 


一 、 电 机 修理 前 的 准备 


1) 了 解 电机 使 用 运行 情况 、 修 理 原因 及 维修 历史 。 
2) 准备 好 大 修 所 用 的 工具 、 材 料 、 仪 器 仪表 。 
3) 记录 电机 现状 ,在 电机 接线 、 端 盖 、 刷 架 、 连 接 轮 等 处 做 好 标记 ， 以 便 安 
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装 时 方便 、 快 捷 。 
4) 检查 记录 电机 解体 前 电气 、 机 械 数据 。 如 检测 绕组 对 地 绝缘 及 绕组 间 有 无 
短路 、 断 路 故障 ， 测 量 绕组 电阻 值 ， 有 针对 性 地 制定 电机 修理 工艺 。 


二 、 电 机 分 解 


电机 分 解 时 注意 不 要 使 电机 各 零 部 件 受 到 不 必要 的 损伤 ， 拆 伸 下 的 零 部 件 应 有 
序 放置 到 适当 位 置 。 

1. 拆除 电机 与 负载 连接 件 ( 联 轴 器 或 带 轮 ) 

根据 连接 件 压 紧 力 大 小 ， 可 以 分 别 选 用 丝 杠 拉 马 、 千 斤 顶 或 液压 拉 马 进行 拆 
他 ， 但 应 保护 好 轴 中 心 顶 尖 孔 及 连接 件 。 可 用 加 热 法 拆卸 ， 但 加 热 前 连接 件 应 处 于 
受 力 状态 ， 用 多 把 焊 检 迅速 均匀 加 热 ， 加 热 温度 应 不 超过 200 ~250°C。 一 般 联 轴 器 
与 轴 的 配合 为 紧 配 合 ， 其 平均 间隙 接近 于 零 。 

2. 依次 分 解 机 座 、 端 盖 、 护 板 、 电 刷 装 置 和 连接 线 

1) 拆卸 电机 螺钉 时 ， 应 尽量 使 用 呆 扳 手 、 梅 花 扳 手 ， 防 止 损坏 螺钉 六 方 头 ， 
端 盖 有 项 丝 孔 的 ， 应 用 顶 丝 顶 开 端 盖 ， 使 之 与 机 座 脱离 ， 再 行 拆 盖 。 

2) 拆 端 盖 一 般 应 先 拆 球 轴承 一 侧 ， 后 拆 柱 轴承 一 侧 (安装 时 顺序 相反 ) ， 应 
注意 防止 端 盖 脱离 轴承 时 碰 伤 线圈 。 

3) 将 刷 架 、 刷 握 、 端 盖 、 连 接线 等 分 别 做 好 相对 标记 ， 从 刷 盒 中 取出 电 刷 ， 
拆 下 引线 、 刷 架 ， 刷 握 等 零 部 件 应 放 在 适当 人 位置， 妥善 保存 防止 损坏 。 

3. 抽出 转子 

抽出 转子 时 转子 表面 可 用 木质 薄片 或 0.5 ~ 1mm 绝缘 板 条 衬 垫 ， 注 意 不 得 磁 伤 
绕组 和 换 向 器 。 转 子 抽出 后 应 平稳 地 放 在 专用 支架 上 ， 用 木板 或 枕 木 将 转子 垫 起 ， 
防止 转子 滚动 ， 避 免 风 扇 和 电 枢 线圈 因 受 力 而 损坏 。 

1) 小 型 电动 机 可 由 两 人 直接 用 手 将 转子 抬 出 。 

2) 中 型 以 上 电机 可 在 轴 伸 端 套 上 内 径 略 大 于 轴 径 的 专用 吊 具 〈 但 轴 上 必须 包 
以 布 片 或 厚 纸板 之 类 的 软 质 垫 层 以 防止 损伤 轴 颈 表面 ) ， 用 吊装 设备 将 转子 抽出 。 


三 、 定 子 检修 


1) 检修 机 座 、 机 壳 内 壁 ， 检 查 磁极 和 磁 斩 的 固定 应 良好 ， 磁 极 铁心 应 无 锈蚀 、 
松动 现象 。 

2) 检查 各 磁极 线圈 及 连接 线 等 应 绝缘 良好 ， 无 松动 、 损 伤 、 开 焊 、 过 热 等 现 
象 ， 滚 膜 光滑 完整 。 线 圈 要 可 靠 固定 ， 若 有 松动 应 用 绝缘 板 垫 紧 加 固 。 

3) 检查 接线 端子 ， 连 线 电 缆 头 无 过 热 变色 ， 绝 缘 损坏 等 ， 否 则 应 进行 处 理 。 

4) 对 于 接头 处 有 松动 、 开 焊 等 问题 ， 应 进行 重新 焊接 并 包扎 绝缘 。 

5) 用 干燥 的 压缩 空气 进行 吹 尘 。 

6) 测量 磁极 绕组 对 地 绝缘 ,测量 绕组 直流 电阻 值 ， 各 个 磁极 绕组 的 直流 电阻 
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差 应 不 大 于 平均 值 的 2% 。 绝 缘 电 阻 低 于 规定 值 或 距 间 短路 的 磁极 绕组 ， 必 须 进 行 
绝缘 处 理 。 

QD 对 于 需 更 换 绕组 的 磁极 ， 在 拆 印 前 要 用 千分尺 测量 相关 尺寸 ， 如 相应 磁极 
中 心 处 的 径 向 距离 、 主 极 内 径 、 换 向 极 内 径 、 极 间距 离 ， 并 记 下 各 磁极 构成 、 各 连 
接线 关系 和 引出 线 的 标号 、 位 置 ， 以 便 重演 时 保持 原样 。 

@) 重新 绕 制 磁极 绕组 ， 完 成 绝缘 处 理 ， 测 量 直 流 电阻 ， 重 新 装 人 磁极 ， 调 整 
检测 磁极 中 心 处 的 径 向 距离 、 主 极 内 径 、 换 向 极 内 径 、 极 间距 离 等 相应 尺寸 ， 测 试 
对 地 绝缘 ， 合 格 后 进行 极 间接 线 焊接 ， 并 包 好 绝缘 。 

(3 检测 磁极 极 性 。 将 主 极 、 换 向 极 绕组 分 别 通 入 5% ~ 10% 的 额定 电流 ， 用 指 
南 针 检查 各 磁极 极 性 ， 切 记 一定 依 据 顺 着 电机 旋转 方向 的 极 性 排列 ， 并 符合 
表 3-2-2 的 规律 。 














表 3-2-2 主 极 、 换 向 极 极 性 排列 顺序 〈 顺 转向 ) 


























磁极 排列 “| 主 极 换 向 极 主 极 换 向 极 主 极 换 向 极 主 极 | 换 向 极 
直流 电动 机 N N' S S N N’ S S 
流 发 电机 N S S N’ N Ss’ S N’ 



























































@ 进行 磁极 熙 间 、 对 地 耐 电 压 试验 。 按 表 3-2-6 第 7 项 进行 试验 。 
7) 定子 检查 全 部 合格 后 ， 根 据 电 机 现状 进行 相应 的 浸 漆 、 烘 干 处 理 。 


四 、 转 子 ( 电 枢 ) 检修 


1) 用 干燥 的 压缩 空气 彻底 吹 扫 灰 尘 ， 用 清洗 剂 擦 净 油 污 。 

2) 检查 转子 铁心 是 否 紧 固 ， 无 松动 、 变 形 、 烧 伤 、 锈 刨 和 过 热 现象 ， 所 有 人 径 
向 通风 孔 和 轴 向 通风 覃 应 畅通 、 无 油污 。 

3) 检查 覃 攀 应 紧 固 完整 、 不 高 出 铁心 表面 ， 槽 攀 应 无 松动 、 碰 伤 、 断 裂 、 过 

、 变 色 等 现象 。 

4) 检查 端 部 绑 线 应 紧 固 、 整 齐 ， 无 松动 、 移 位 、 断 裂 等 现象 。 

5) 检查 转子 绕组 表面 及 槽 口 绝缘 应 完整 光滑 、 坚 固 ， 无 碰 伤 、 破 裂 、 过 热 及 
变色 等 现象 。 

6) 检查 转子 绕组 与 换 向 器 升 高 片 的 焊接 应 牢固 、 可 靠 ,， 无 开 焊 、 松 动 、 甩 锡 、 
空洞 和 过 热 现 象 ， 片 间 绝 缘 牢固 。 

7) 用 1000V 兆 欧 表 测 量 转子 绕组 、 换 向 器 对 地 绝缘 状况 ， 绝 缘 电 阻 一 般 不 低 
于 1MOXkV。 

8) 测试 换 向 器 片 间 电 阻 ， 检 查 是 否 存在 焉 间 短 路 、 层 间 击 穿 和 焊 点 脱 焊 等 
现象 。 

9) 检查 风扇、 套 环 均 应 牢固 、 可 靠 ， 风 时、 叶轮 完整 ， 无 有 裂纹、 变形 ， 锦 钉 
齐全 ， 螺 钉 紧 固 并 锁 住 ， 配 重 块 完整 、 牢 固 ， 无 松动 、 移 位 现象 。 
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10) 需要 更 换 电 枢 绕组 时 ， 应 先 拆 除 端 部 绑扎 锋 〈 或 带 ) ， 与 换 向 器 脱离 ， 升 
高 片 连接 焊 点 断 开 ,打出 模 杭 ， 起 出 线圈 ， 清 理 绝缘 ,制作 线圈 ， 重 新 腻 入 槽 内， 
打 入 槽 杭 ， 将 线圈 与 升 高 片 连接 部 分 焊接 牢固 ， 测 试 片 间 电 阻 、 对 地 绝缘 ， 绑 扎 端 
部 绝缘 ， 浸 漆 烘 干 。 

11) 对 于 需要 局 部 处 理 的 线圈 ， 经 修理 、 焊 接 、 整 形 、 包 扎 绝缘 等 处 理 后 ， 将 
线圈 复位 ， 同 样 要 做 好 绝缘 处 理 和 电气 检验 。 


五 、 换 向 器 检修 (根据 实际 情况 进行 下 列 工作 ) 


1) 换 向 器 在 长 期 无 火花 运行 时 ， 在 其 表面 上 产生 一 层 暗 褐色 光泽 的 坚硬 氧化 
膜 ， 保 护 换 向 器 表面 ， 并 具有 良好 的 换 向 性 能 ， 研 磨 换 向 器 不 允许 用 金刚 砂纸 或 其 
他 粗 砂纸 。 

2) 检查 换 向 需 表 面 ， 发 现 不 平 、 粗 糙 或 有 灼 痕 时 ， 可 用 700 号 、500 号 金 相 砂 
纸 人 研磨 。 

3) 检查 换 向 器 表面 圆 度 和 粗糙 度 。 表 面 粗糙 度 Ra <0.8， 不 圆 度 符合 表 3-2-3 
的 规定 。 
























































表 3-2-3 ” 换 向 器 外 圆 容 许 不 圆 度 











换 向 器 线 速度 / (m/s) 冷 态 偏 摆 /mm 热 态 偏 摆 /mm 
>40 0.03 0.05 
15 ~40 0.04 0.06 
<15 0.05 0. 10 


























大 换 向 表 表 面 很 粗糙 ， 有 很 多 沟 槽 时 ， 必 须 拆 下 电机 转子 进行 车 圆 修 复 ， 车 削 
速度 应 控制 在 线 速度 为 150 ~ 180m/min， 进 给 量 不 得 大 于 0. 13mm， 和 车削 换 向 器 时 
不 得 有 轴 向 位 移 ， 不 得 使 用 润滑 液 。 

4) 人 研磨 或 车 前 后 的 换 向 右 表 面 ， 寿 云母 片 突出 换 向 右 外 圆 或 平 齐 时 ， 必 须 将 
云母 片 下 刻 ， 下 刻 深度 见 表 3-2-4， 换 向 器 片 的 边缘 还 应 倒 角 C0. 5。 

表 3-2-4” 换 向 器 云母 片 下 刻 深度 






































换 向 器 直径 /mm 云母 片 下 刻 深度 /mm 
50 以 下 0 
50 ~ 150 5 
151 ~300 下 
>300 和 

















5) 下 刻 过 程 中 用 力 要 均匀 ， 避 人 免 工 具 跳 出 槽 外 、 划 伤 换 向 器 表面 或 撞击 、 损 
伤 换 向 器 根部 ， 下 刻 结 束 后 ， 用 700 号 金 相 砂纸 研磨 换 向 器 片 边 缘 毛 刺 ， 最 后 用 压 
缩 空气 将 换 向 器 和 电 枢 绕组 吹 干净 。 
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6) 转子 绕组 在 换 向 片上 测 出 的 各 换 向 片 间 电阻 值 差 应 小 于 2% ， 同 时 要 测试 
片 间 电阻 ， 各 片 间 电阻 最 大 值 不 应 超过 最 小 值 的 5% ~10% 。 

7) 注意 : 无 论 研 磨 、 车 削 换 向 器 或 刻 槽 时 ， 必 须 采 取 措 施 ， 防 止 铜 屑 侵入 电 
枢 绕 组 内 部 ， 造 成 绝缘 性 能 降低 或 绝缘 损坏 。 


六 、 刷 架 、 刷 握 检修 


1) 清扫 、 检 查 刷 架 与 刷 握 ,应 清洁 ， 无 碳 粉 等 脏 物 ， 刷 架 、 刷 握 应 齐全 、 牢 
固 ， 无 损伤 、 变 形 等 ， 刷 握 应 无 破裂 、 烧 伤 、 变 形 ， 内 壁 应 清洁 光滑 。 

2) 检查 调整 刷 握 下 边缘 与 换 向 器 表面 的 距离 ， 一 般 应 为 2 ~3mm， 刷 握 在 换 向 
器 圆周 上 均 布 ， 各 电 刷 组 之 间 误 差 应 不 超过 1.5% 。 

3) 检查 电 刷 簧 ， 弹 性 应 良好 ， 奋 因 受热 、 疲 劳 、 变 形 等 造成 弹性 不 足 时 ， 应 
更 换 新 算 。 

4) 检查 汇流 排 与 磁场 线圈 等 的 连接 ， 应 接触 良好 、 位 置 正确 ， 刷 握 固定 ， 螺 
钉 齐 全 、 紧 固 并 锁 住 。 


七 、 电 刷 的 检修 


1) 检查 电 刷 的 长 度 ， 检 查 电 刷 ， 应 无 缺损 、 烧 伤 ， 无 便 粒 、 脏 物 附 着 ， 电 刷 
接触 面 应 光滑 如 镜 ， 当 电 刷 过 短 〈 小 于 原 长 的 1/3) 时 应 及 时 更 换 。 

2) 检查 电 刷 引线 铜 兴 ,长度 应 适宜 ， 无 过 热 、 变 色 、 断 股 等 现象 ， 接 线 鼻 子 
完整 ， 接 触 良 好 ， 无 松动 、 开 焊 现 象 。 

3) 检查 电 刷 在 刷 握 内 是 否 能 自如 滑动 ,不 能 过 松 也 不 能 卡 住 ， 否 则 会 产生 火 
花 ， 电 刷 与 刷 担 径 向 间隙 为 0.1 ~0.2mm、 轴 向 间隙 为 0.3 ~0.4mm; 加 在 电 刷 上 的 
压力 可 查 表 3-1-5， 过 大 易 加 快 机 械 磨损 ， 过 小 易 产 生火 花 、 加 剧 电 刷 磨 损 。 

4) 当 电 刷 需要 更 换 时 ， 所 用 新 电 刷 的 型 号 、 规 格 必 须 与 原 电 刷 相 同 ， 禁 止 在 
同一 换 向 器 上 使 用 不 同型 号 的 电 刷 。 有 具体 可 参考 本 章 第 五 节 有 关内 容 。 

5) 电 刷 与 换 向 器 表面 接触 面积 的 大 小 直接 
影响 电 刷 下 火花 的 等 级 ， 对 新 更 换 的 电 刷 必 须 进 
行 研磨 ， 保 证 其 接触 面积 在 80% 以 上 。 研 磨 电 刷 
的 接触 面 时 ， 一 般 采 用 0 号 砂 布 〈 禁 止 使 用 粗 砂 
纸 或 金刚 砂纸 研磨 电 刷 ， 避 免 砂 粒 朋 入 电 刷 、 擦 
伤 换 向 恬 、 在 运行 中 产生 火花 ) 。 砂 布 的 宽度 等 
于 换 向 右 的 长 度 ， 砂 布 应 能 将 整个 换 向 絮 表 面包 
住 ， 再 用 橡皮 胶布 或 胶带 将 砂 布 固 定 在 换 向 器 
上 ， 如 图 3-2-15 所 示 ， 将 待 研磨 的 电 刷 放 入 刷 握 



































人 _ 图 3-2-15 ” 电 刷 研磨 示意 图 
内 ,然后 按 电动 机 旋转 的 方向 转动 电 枢 ， 即 可 进 1 一 砂 布 未 端 2 一 胶带 3 一 电 刷 
布 











行 研磨 。 4 一 换 向 器 ”5 一 砂 
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八 、 零 部 件 检测 


1) 电机 零 部 件 应 完好 ， 无 缺陷 。 

2) 对 电机 主要 机 械 尺 寸 进行 检测 ， 如 转轴 前 后 轴承 台 尺 寸 、 端 盖 轴 承 室内 径 
等 应 在 合理 的 公差 范围 内 ， 和 否则 应 进行 修补 或 更 换 。 

3) 对 转子 电 枢 进行 动 平衡 检测 。 

4) 全 部 喷 绝 缘 覆 盖 漆 。 


九 、 直 流 电 机 组 装 


1) 直流 电机 各 个 零 配件 清洗 干净 ， 部 件 检测 均 已 合格 ， 经 验收 后 ， 可 进行 电 
机 组 装 。 各 部 件 的 安装 尽量 按 原 样 做 标记 恢复 ， 保 证 相对 位 置 正确 无 误 。 

2) 安装 轴承 内 盖 和 轴承 。 

3) 安装 刷 架 ， 刷 架 、 刷 握 装 配 位 置 应 正确 ， 固 定 螺钉 应 紧 固 ， 刷 握 各 组 距 换 
向 融 表 面 的 距离 为 2 ~3mm， 各 组 电 刷 应 与 换 向 片 平行 ， 其 不 平 度 不 准 大 于 0. 5mm。 

4) 转子 装 人 定子 内 ， 注 意 不 得 碰 伤 磁极 、 电 酌 绕 组 及 换 向 器 、 刷 架 、 刷 握 等 。 

5) 安装 端 盖 和 外 小 盖 ， 测 量 定 、 转 子 气 隙 与 上 次 大 修 及 解体 前 比较 应 基本 相 
符 ， 径 向 误差 不 得 大 于 5% 。 

6) 将 电 刷 装 和 刷 盒 内 并 压 好 ， 研 磨 电 刷 ， 测 试 电 刷 压力 。 

7) 各 连 线 、 引 线 应 按 原 接线 正确 恢复 ， 接 触 面 应 平整 、 光 洁 、 接 触 良 好 。 

8) 调整 刷 架 ， 使 电 刷 在 中 性 线 上 。 


十 、 电 机 试验 
检修 组 装 结束 后 ， 进 行 电机 试验 。 














第 八 布 ”直流 电动 机 的 常见 故障 及 检修 


一 、 直 流 电 动机 的 常见 故障 及 排除 方法 
直流 电动 机 的 常见 故障 及 排除 方法 见 表 3-2-5。 
二 、 直 流 电 动机 转子 常见 电气 故障 及 检修 


直流 电动 机 转子 经 常 容易 发 生 接地 、 短 路 或 断路 等 电气 故障 。 当 不 能 确定 故障 
究 况 是 在 电 枢 绕 组 还 是 在 换 向 右 时 ， 应 先 将 电 枢 绕 组 与 换 向 右 相 连 的 绕组 线头 断 
开 ， 采 用 相应 的 检测 方法 ， 找 出 故障 点 ， 判 定 相应 的 修理 方案 。 

1. 电 枢 绕组 接地 故障 

因 电机 转子 是 旋转 部 件 ， 在 电机 起 动 运行 过 程 中 承受 电磁 拉力 、 机 械 振动 以 及 
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绝缘 老化 、 电 刷 粉 尘 侵入 等 因素 影响 ， 电 枢 绕组 极 易 发 生 接地 故障 。 
电 枢 绕组 接地 故障 一 般 常 发 生 在 模 口 处 和 模 内 底部 ， 可 采用 光 欧 表 或 校 验 灯 法 
检测 。 



































表 3-2-5 直流 电动 机 的 常见 故障 及 排除 方法 













































































































































































































































































故障 现象 可 能 原因 排除 方法 
@ 电源 无 电压 @ 检查 电源 及 熔断 器 
@ 励磁 回路 断 开 @ 检查 励磁 绕组 及 起 动 器 
不 能 起 动 @ 电 刷 回路 断 开 @ 检查 电 枢 绕 组 及 电 刷 换 向 器 接触 状况 
@ 有 电源 但 电动 机 不 能 转动 @ 负载 过 重 、 电 枢 被 卡 死 或 起 动 设备 不 合 要 
求 ， 应 分 别 进行 检查 
Q@ 转速 过 高 @ 检查 电源 电压 是 否 过 高 ， 主 磁场 是 否 过 
弱 ， 电 动机 负载 是 否 过 轻 
转速 不 正 党 @ 转速 过 低 @ 检查 电 枢 绕组 是 否 有 断路 、 短 路 、 接 地 等 
故障 ; 检查 电 刷 压力 及 电 刷 位 置 ; 检查 电源 电 
压 是 否 过 低 及 负载 是 否 过 重 ; 检查 励磁 绕组 回 
路 是 否 正常 
GD 电 刷 不 在 中 性 线 上 J 调整 刷 杆 位 置 
@ 电 刷 压力 不 当 或 与 换 向 器 接触 不 良 、 @ 调整 电 刷 压力 、 研 磨 电 刷 与 换 向 器 接触 
电 刷 磨损 或 电 刷 牌号 有 误 面 、 更 换 电 刷 
电 刷 火花 过 大 @ 换 向 器 表面 不 光滑 或 云母 片 凸 出 @ 研磨 换 向 器 表面 、 下 刻 云 母 模 
@ 电动 机 过 载 或 电源 电压 过 高 @ 降低 电动 机 负载 及 电源 电压 
@ 电 枢 绕 组 、 磁 极 绕组 或 换 向 极 绕 组 @) 分 别 检查 原因 
故障 
@ 转子 动 平衡 未 校正 好 @ 重新 校正 转子 动 平衡 
@ 电动 机 长 期 过 载 @ 更 换 功 率 较 大 的 电动 机 
过 热 或 时 烟 @ 电源 电压 过 高 或 过 低 @ 检查 电源 电压 
@ 电 枢 、 磁 极 、 换 向 极 绕组 故障 @ 分 别 检查 原因 
@ 起 动 或 正 、 反 转 过 于 频繁 @ 避免 不 必要 的 正 、 反 转 
@ 各 绕组 绝缘 电阻 太 低 @ 烘 干 或 重新 浸 漆 
机 座 带 电 @ 出 线 端 与 机 座 相 接触 @ 修复 出 线 端 绝缘 
@ 各 绕组 绝缘 损坏 造成 对 地 短路 @ 修复 绝缘 损坏 处 











1) 用 兆 欧 表 测 量 电 枢 绕 组 对 机 座 的 绝缘 电阻 时 ， 如 阻 值 为 零 则 说 明 电 枢 绕 组 
接地 ， 这 是 电机 修理 时 经 常 采用 的 方法 。 

2) 用 校 验 灯 法 进行 检测 ， 如 图 3-2-16a 将 36V 低压 电源 通过 额定 电压 为 36V 
的 低压 照明 灯 后 ， 连 接 到 换 向 絮 片 上 及 转轴 一 端 ， 夺 灯泡 发 亮 ， 则 说 明 电 枢 绕 组 存 
在 接地 故障 。 具 体 到 是 哪个 槽 的 绕组 元 件 接地 ， 则 可 用 图 3-2-16b 所 示 的 毫 伏 表 法 
进行 判定 。 将 低压 直流 电源 的 两 端 分 别 接 到 相隔 K/2 或 KL4 的 两 换 向 片上 (KK 为 换 
向 片 数 ) ， 然 后 用 毫 伏 表 的 一 支 表 笔触 及 电动 机 轴 ， 男 一 支 表 笔触 在 换 向 片上 ， 依 
次 测量 每 个 换 向 片 与 电动 机 轴 之 间 的 电压 值 。 若 被 测 换 向 片 与 电动 机 轴 之 间 有 一 定 
的 电压 数值 ( 即 毫 伏 表 有 读数 ) ， 则 说 明 该 换 向 片 所 连接 的 绕组 元 件 未 接地 ; 相反 ， 
若 读 数 为 零 ， 则 说 明 该 换 向 片 所 连接 的 绕组 元 件 接地 。 还 要 判明 究 况 是 绕组 元 件 接 
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地 还 是 与 之 相连 接 的 换 向 片 接地 ， 需 要 将 该 绕组 元 件 的 端 都 从 换 向 片上 取 下 来 ， 再 
分 别 测试 加 以 确定 。 






































到 3-2-16 ” 电 枢 绕组 接地 故障 检测 
a) 校 验 灯 法 b) 毫 伏 表 法 





3) 根据 电 枢 绕组 元 件 接地 的 部 位 ， 采 取 相 应 的 修理 方案 。 千 接地 点 在 元 件 引 
出 线 与 换 向 片 连接 的 部 位 、 电 酌 铁 心 槽 外 部 模 口 处 或 槽 上 层 绕组 ， 可 在 接地 部 位 的 
导线 与 铁心 之 间 重 新 进行 绝缘 处 理 就 可 以 了 。 若 接地 点 在 铁心 柳 下 层 ， 一 般 需 要 更 
换 电 枢 绕 组 。 

2. 电 枢 绕组 短路 故障 

电 概 绕 组 严重 短路 ， 会 将 电动 机 烧 坏 。 若 个 别 线圈 发 生 短路 时 ， 电 动机 仍 能 运 
转 ， 但 换 向 需 表 面 火 花 变 大 ， 电 槐 绕组 发 热 严 重 ， 知 不 及 时 发 现 并 加 以 排除 ， 则 最 
终 也 将 导致 电动 机 烧毁 。 因 此 ， 当 电 枢 绕组 出 现 短路 故障 时 ， 就 必须 及 时 子 以 
排除 。 

电 枢 绕组 短路 故障 主要 发 生 在 同 槽 绕组 元 件 的 咽 间 短路 及 上 下 层 绕组 元 件 之 间 
的 短路 ， 查 找 短路 的 常用 方法 有 : 

(1) 短路 测试 絮 法 ”与 三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 硬 间 短路 检查 方法 一 样 ， 将 短 
路 测试 絮 接 通 交 流 电 源 后 ， 转 于 电 枢 铁心 的 某 一 档 上 ， 将 断 锯 条 在 其 他 各 槽 口上 面 
平行 移动 ， 当 出 现 较 大 幅度 的 振动 时 ， 则 该 模 内 的 绕组 元 件 存在 短路 故障 。 

(2) 毫 伏 表 法 ”如 图 3-2-17 所 示 , 将 6.3V 交流 电压 〈 用 直流 电压 也 可 以 ) 加 
在 相隔 KZ2 或 K/4 的 两 换 向 片上 ， 用 毫 伏 表 的 两 支 表笔 依次 接触 到 换 向 器 的 相 邻 两 
换 向 片上 ， 检 测 换 向 器 的 片 间 电 压 。 在 检测 过 程 中 ,， 阁 发 现 毫 伏 表 的 读数 突然 变 

































































































































































图 3-2-17 毫 伏 表 法 检测 电 枢 绕组 短路 故障 
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小 ， 则 说 明 与 该 两 换 向 片 相连 的 电 枢 绕 组 元 件 有 焉 间 短 路 。 若 在 检测 过 程 中 ， 各 换 
向 片 间 电压 相等 ， 则 说 明 没有 短路 故障 。 

电 枢 绕组 短路 故障 可 按 不 同情 况 分 别 加 以 处 理 ， 若 绕组 只 有 个 别 地 方 短路 ， 且 
短路 点 较为 明显 ， 则 可 将 短路 导线 拆 开 后 在 其 间 垫 入 绝缘 材料 并 涂 以 绝缘 漆 ， 待 烘 
干 后 即 可 使 用 。 若 短路 点 在 转子 下 层 线圈 处 ， 一 般 需 局 部 或 全 部 更 换 电 枢 绕组 。 

3. 电 枢 绕组 断路 故障 

电机 修理 中 电 枢 绕组 断路 点 一 般 发 生 在 绕组 元 件 引 出 线 与 换 向 片 的 焊接 处 。 主 
要 原因 有 : 焊接 质量 不 好 ， 电 动机 过 载 、 电 流 过 大 造成 脱 焊 。 这 种 断路 点 一 般 较 容 
易 发 现 ， 只 要 仔细 观察 换 向 右 升 高 片 处 的 焊 点 情况 ， 再 用 螺钉 旋 具 或 馈 子 拨 动 各 焊 
接点 ， 即 可 发 现 。 


车 断路 点 发 生 在 电 枢 铁 心 模 内 部 ， 或 
不 易 发 现 的 部 位 ， 则 可 用 图 3-2-18 所 示 的 996T7 了 T5515 





















































方法 来 判定 。 将 低压 直流 电源 连接 到 换 向 
器 上 相距 K/2 或 KM4 的 两 换 向 片上 ， 用 训 
伏 表 测量 各 相 邻 两 换 向 片 间 的 电压 ， 并 逐 
步 依 次 进行 测量 。 有 断路 的 绕组 所 连接 的 
两 换 向 片 被 毫 伏 表 跨 接 时 ， 毫 伏 表 有 读数 指示 ， 指 针 发 生 剧 烈 跳 动 变 化 。 若 毫 伏 表 
跨 接 在 完好 的 绕组 所 连接 的 两 换 向 片上 时 ， 指 针 将 无 读数 指示 。 

电 枢 绕组 断路 点 若 发 生 在 绕组 元 件 与 换 问 片 的 焊接 处 ， 只 要 重新 焊接 好 即 可 使 
用 。 若 断路 点 不 在 槽 内 ， 则 可 以 先 焊接 短线 ， 再 进行 绝缘 处 理 即 可 。 如 果断 路 点 发 
生 在 铁心 槽 内 ， 断 路 点 较 多 ， 则 必须 更 换 电 概 绕组 。 

4. 换 向 器 故障 

(1) 换 向 片 间 短路 故障 ” 按 图 3-2-19 所 示 方 法 进行 检测 ， 也 可 用 兆 欧 表 测定 
相 邻 换 向 片 的 电阻 ， 若 片 间 阻 值 为 0， 则 可 判断 为 换 向 器 短路 故障 。 若 判定 为 换 向 
器 片 间 短路 ， 可 先 仔细 观察 发 生 短路 的 换 向 片 表面 的 具体 状况 ， 一 般 均 是 由 于 电 刷 
碳 粉 在 权 口 将 换 向 片 短路 或 是 由 于 火花 灼 烧 所 致 。 





图 3-2-18 电 枢 绕组 断路 点 检查 



























































可 用 图 3-2-20 所 示 的 下 刻 工具 刊 去 造成 片 间 短 路 的 金属 导 末 及 电 刷 粉末 。 若 用 


BNNY ~ 
WM 


图 3-2-19 片 间 短路 故障 检查 图 3-2-20 下 刻 工 具 
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上 述 方法 仍 不 能 消除 片 间 短路 ， 即 可 确定 短路 发 生 在 换 向 器 内 部 ， 一 般 需 要 更 换 新 
的 换 向 絮 。 

(2) 换 向 带 接 地 故障 ”接地 故障 一 般 发 生 在 前 端的 云母 环 上 ， 该 环 有 一 部 分 神 
露 在 外 面 ， 由 于 灰尘 、 油 污 和 其 他 杂 物 的 堆积 ,很 容易 造成 接地 故障 。 也 可 用 兆 欧 
表 进 行 检 测 。 当 接地 故障 发 生 时 ， 这 部 分 的 云母 环 大 都 已 烧 损 ， 而 且 查找 起 来 也 比 
较 容易 。 修 理 时 ,一般 只 要 把 击 穿 烧 坏处 的 污 物 清除 干净 ， 并 用 虫 胶 漆 和 云母 材料 
填补 烧 坏 之 处 ， 再 用 可 塑 云母 板 覆 盖 1 ~2 层 即 可 。 

(3) 云母 片 凸 出 “由 于 换 向 器 上 换 向 片 的 磨损 比 云母 片 要 快 ， 因 此 直流 电 动 机 
使 用 较 长 一 段 时 间 后 ， 有 可 能 出 现 云母 片 凸 起 。 在 对 其 进行 修理 时 ， 可 用 下 刻 工 
有 具 ， 将 云母 片 下 刻 1 ~1.5mm， 宽 度 不 得 超过 云母 片 厚度 。 云 母 片 研 刻 后 ， 应 将 村 
修成 U 形 ， 换 向 器 片 的 边缘 应 用 刊 刀 修成 0.5mm x45° 倒 角 。 
































第 九 节 ”直流 电机 均 压 线 


直流 电机 的 电 枢 绕 组 是 由 两 条 或 多 条 支 路 组 成 的 ， 在 理想 情况 下 ， 各 支 路 感应 
电动 势 和 内 电阻 都 相等 ， 电 枢 电 流 也 应 均匀 分 配 在 各 支 路 内 。 但 实际 的 电机 中 ， 由 
于 磁性 材料 的 不 均匀 性 、 磁 极 安装 误差 、 并 联 文 路 绕组 排列 不 完全 对 称 、 轴 承 麻 
损 、 各 磁极 下 的 气 隐 不 均等 原因 ， 造 成 各 并 联 支 路 感应 电动 势 不 相等 ， 在 并 联 支 路 
内 产生 环流 ， 直 接 影响 了 直流 电机 的 换 向 性 能 ， 负 载运 行 时 会 产生 严重 的 刷 火 、 环 
流 ， 还 使 电机 绕组 过 热 、 铜 损耗 增加 ， 给 电机 运行 带 来 不 良 影响 。 

人 为 加 入 均 压 线 ， 将 电 枢 绕组 各 支 路 上 等 电位 点 用 导线 短 接 起 来 ， 环 流 在 短 接 
导线 中 流 过 而 不 经 过 电 刷 ， 从 而 可 改善 电 刷 工 作 性 能 ， 消 除 各 支 路 电流 分 配 不 均 的 
现象 。 连 接 各 文 路 上 等 电位 点 的 导线 就 叫 作 均 压 线 。 


一 、 均 压 线 的 结构 形式 


1) 均 压 线 有 安装 在 电机 换 向 器 端的 ， 有 装 在 非 换 向 器 端的 ， 也 有 穿 过 电 枢 铁 
心 内 部 其 两 端 与 电 枢 绕 组 连接 的 ， 均 压 线 的 结构 如 图 3-2-21 所 示 。 


2) 均 压 线 导线 截面 积 为 元 件 导线 截面 积 的 于 ~ 广 即 可 。 














二 、 均 压 线 的 种 类 


直流 电机 管见 的 均 压 线 有 甲 种 均 压 线 、 乙 种 均 压 线 两 种 。 甲 种 均 压 线 主 要 用 于 
单 琶 绕组 中 ， 乙 种 均 压 线 主要 用 于 波 绕组 中 ， 而 在 双 二 绕组 中 同时 采用 甲 、 乙 两 种 
均 压 线 。 

1. 甲 种 均 压 线 

1) 在 2P >2 的 单 琶 绕组 中 ， 因 种 种 原因 引起 的 磁 通 不 对 称 ， 导 致 各 文 路 的 感 
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c) 


图 3-2-21 均 压 线 的 结构 形式 
a) 人 字 式 b) 渐 开 线 式 c) 条 式 


应 电动 势 不 等 ， 在 绕组 内 部 产生 环流 。 由 于 电 枢 绕组 的 电阻 值 很 小 ， 因 此 即使 很 小 
的 电动 势 不 平 衡 也 能 产生 很 大 的 环流 。 当 电机 负载 运行 时 ， 环 流 使 各 文 路 电流 分 配 
严重 不 平衡 ， 电 机 损耗 增加 ， 绕 组 发 热 ， 电 机 效率 下 降 。 另 外 环流 加 重 了 电 刷 的 负 
担 ， 会 产生 严重 的 刷 火 。 

甲 种 均 压 线 是 为 了 防止 各 个 磁极 下 磁 通 不 均 、 造 成 电机 磁场 不 对 称 而 设置 的 ， 
其 作用 是 可 改善 电机 磁场 的 对 称 性 。 将 电 枢 绕组 上 各 支 路 电位 相等 的 点 用 导线 连接 
起 来 ， 此 连接 线 叫 甲 种 均 压 线 〈 用 以 消除 各 个 磁极 下 磁 通 的 不 对 称 ) 。 

2) 甲 种 均 压 线 的 计算 。 电 枢 绕 组 中 的 等 电位 点 只 能 在 对 称 的 单 羡 绕 组 中 找到 ， 
也 就 是 说 只 有 对 称 的 单 琶 绕组 才能 连接 均 压 线 。 对 于 一 台 单 琶 绕组 直流 电机 ， 当 满 
足 式 〈3-2-1) 的 条 件 时 ， 表 明 该 电机 绕组 为 对 称 绕组 ， 可 以 连接 均 压 线 。 









































各 -全 -整数 (3-2-1) 
Pp Ww 
式 中 “0. 一 一 电 枢 模 数 ; 
Kk 一- 换 向 片 数 ; 
了 一 一 极 对 数 ; 
,一 每 模 每 层 并 列 的 元 件 边 数 。 
甲 种 均 压 线 的 节 距 为 
_K 
Ye = p 


甲 种 均 压 线 最 多 的 均 压 线 数 为 人 个， 实际 在 电机 中 用 一 部 分 均 压 线 即 可 。 


2. 乙 种 均 压 线 

波 绕 组 每 条 支 路 的 全 部 元 件 是 均匀 地 分 布 在 所 有 磁极 底下 的 ， 磁 场 的 不 对 称 对 
每 条 文 路 的 影响 是 一 样 的 ， 因 此 不 会 引起 支 路 电动 势 不 对 称 。 

1) 单 波 绕 组 虽然 有 两 个 并 联 支 路 ， 但 每 条 支 路 都 是 由 各 对 磁极 极 面 下 的 绕组 








144 
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元 件 串 联 而 成 的 ， 磁 场 的 不 对 称 和 和 气 隙 的 不 对 称 对 每 条 支 路 的 影响 一 样 ， 不 会 引起 
支 路 电动 势 的 差别 ， 不 会 在 单 波 绕组 中 引起 循环 电流 ， 不 需要 连接 均 压 线 。 

2) 双 闭 路 复 波 绕组 有 两 个 独立 回路 ， 两 个 单独 波 绕组 是 由 电 刷 并 联 的 ， 电 刷 
接触 电阻 的 变化 ， 使 两 个 独立 回路 的 接触 电压 降 不 等 ， 进 而 造成 各 支 路 电流 分 配 不 
对 称 。 

将 双 闭 路 复 波 绕组 中 两 个 独立 闭合 回路 之 间 的 等 电位 点 连接 起 来 ， 以 消除 电 刷 
接触 电阻 不 均匀 的 影响 ， 这 种 等 电位 的 连接 线 叫 作 乙 种 均 压 线 (用 以 消除 各 换 向 片 
间 电 位 分 布 不 均匀 ) 。 

乙 种 均 压 线 最 多 的 均 压 线 数目 为 K/a (a 为 绕组 并 联 支 路 数 )， 实 际 只 用 一 半 
即 可 。 

3. 甲 、 乙 两 种 均 压 线 

双生 绕组 中 可 同时 采用 甲 、 乙 两 种 均 压 线 。 甲 种 均 压 线 可 以 消除 各 独立 琶 绕 组 
因 各 极 下 磁 通 不 对 称 产生 的 环流 ; 乙 种 均 压 线 可 以 消除 因 两 个 单 琶 绕组 之 间 各 换 向 
片 间 电 位 分 布 不 均 产生 的 电位 差 刷 火 。 





第 十 证 ”直流 电动 机 修理 检验 项 目 


直流 电动 机 种 类 不 同 ， 性 能 要 求 不 同 ， 试 验 项 目 各 有 差异 ， 电 机 大 修 电 气 检验 
项 目 、 程 序 基 本 相似 。 在 各 个 工序 完成 之 后 ， 应 进行 必要 的 检查 试验 ， 及 时 发 现 修 
理 过 程 中 出 现 的 缺陷 ， 避 和 免 不 合格 部 件 进 入 下 道 工序 ， 造 成 工时 和 材料 上 的 浪费 ， 
影响 质量 和 进度 。 直 流 电 动机 修理 时 应 检测 的 试验 项 目 见 表 3-2-6。 


表 3-2-6 通用 直流 电动 机 修理 试验 项 目 
















































































































































































序号 检验 项 目 工 序 要 求 
电 枢 绕组 绝缘 电 和 
磁极 绕组 绝缘 电 环境 温度 /CC | 10 | 20 130 | 40 150 160 |70 180 
阻 检测 绝缘 电阻 /MO |130164 |32 116|8 14 12 11 
3 换 向 器 片 间 耐 压 ] ( 片 间 测 试 仪 ) 试验 电压 380V 或 220V， 时 间 
试验 3s， 无 击 穿 
4 磁极 绕组 直流 电 主 极 、 换 向 极 绕 直流 电阻 值 与 电机 要 求 (制造 厂 试 验 ) 值 或 以 前 测 
阻 测量 组 接线 前 后 得 值 比较 应 无 差别 ， 一 般 不 应 大 于 2% 
电 枢 绕组 换 向 片 ; 汪汪 总 换 向 片 间 直流 电阻 的 差 值 不 应 超过 最 小 值 的 10% 
$ ee 电 枢 绕组 浸 漆 前 ee 
间 直 流 电阻 测量 ( 均 压 线 有 规律 变化 的 电 枢 除外 ) 
电 枢 绕组 换 向 片 i Ek 是 鼎 开 要 信和 少 闫 p> 
6 间 压 降 检 涡 电机 组 装 前 最 大 值 和 最 小 值 与 平均 值 之 差 < +5% 
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Ne ES Rg Ee 【7 
( 续 ) 
序号 检验 项 目 工 “让 要 求 
下 线 后 接线 前 新 换 绕 组 : 2.5UN +2500V，lmin 无 击 穿 
浸 漆 之 前 新 换 绕组 : 2.5UN +1700V，lmin 无 击 穿 
主 极 、 换 向 极 绕组 
工 频 耐 电压 试验 /V 新 换 绕 组 : 2.0VN + 1000V，lmin 无 击 穿 
室 载 试验 前 旧 绕 组 : (2UN +1000V) x75% (不 应 小 于 1000V ) ， 
lmin 无 击 穿 
线圈 下 线 前 新 换 绕组 : 2.5UN +2500V，lmin 无 击 穿 
下 线 后 焊接 升 高 新 换 绕 组 : 2.5UN +1900V，lmin 无 击 穿 
片 前 
电 枢 绕组 工 频 耐 转子 浸 漆 前 新 换 绕组 : 2.5UN +1700V，lmin 无 击 穿 
电压 试验 /V 
新 换 绕组 : 2.0UN + 1000V、 最 小 1500V，1min 无 
人 起 试 验 闻 1 
空 载 试验 前 旧 绕 组 : (2U、 +1000V) x75% (最 小 1000V)， 
lmin 无 击 穿 
电 刷 中 性 位 的 i 
9 出 中 人 性 位 的 | 电机 组 装 完成 校对 电 届 中 性 位 满足 良好 的 换 向 要 求 
电机 运转 无 异 音 
流 电 动机 空 载 
人 se 电 刷 无 火花 
上 电机 出 厂 前 鼠 
10 | ” 空 载 性 能 (转速 人 机 出 上 前 的 | 轴承 无 蜡 音 ， 温 升 <40Y 
电流 、 火 化 ) 及 运 四 :| 额定 转速 / (xmin)| 3000 | 1500 | 1000 
行 状态 检查 振动 | 富生 
测量 振动 值 /mm 0.05 | 0.07 | 0.10 
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第 一 节 ”三 相 异 步 电 动机 的 分 类 


三 相 异 步 电 动机 按照 电动 机 结构 尺寸 、 防 护 形 式 、 冷 却 方 式 、 机 械 特性 、 转 子 
结构 形式 、 运 行 工 况 以 及 使 用 环境 不 同 进行 不 同 的 分 类 ， 其 系列 、 规 格 、 种 类 繁 
多 ， 应 用 广泛 。 

1. 按 电动 机 尺寸 大 小 分 类 

(1) 小 型 电动 机 ”定子 铁心 外 径 D = 120 ~ 500mm 或 机 座 中 心 高 H=80 ~ 
315mm, 或 10 号 及 以 下 机 座 的 电动 机 。 

(2) 中 型 电动 机 ”定子 铁心 外 径 D =500 ~ 1000mm 或 机 座 中心 高 五 =355 ~ 
630mm, 或 11 ~15 号 机 座 的 电动 机 。 

(3) 大 型 电动 机 ”定子 铁心 外 径 D > 1000mm 或 机 座 中 心 高 瓦 >630mm， 或 16 
号 机 座 以 上 的 电动 机 。 

2. 按 电动 机 外 过 防护 结构 分 类 

电动 机 外 壳 防 护 结构 分 类 见 表 3-3-1。 

表 3-3-1 电动 机 外 过 防护 结构 分 类 




























































































电动 机 分 类 防护 等 级 特点 
开启 式 三 相 异 步 电 | 价格 便宜 ， 散 热 条 件 最 好 ， 由 于 转子 和 绕组 暴露 在 空气 中 ， 只 能 
动机 于 干燥 、 灰 尘 很 少 又 无 腐蚀 性 和 烛 6 炸 性 气体 的 环境 
防护 式 三 相 异步 电 | ip 中 Jp | 通风 散热 条 件 也 较 好 ， 可 防止 水 滴 、 铁 局 等 外 界 杂 物 落 信 电动 机 
动机 内 部 ， 只 适用 于 较 干燥 且 灰 尘 不 多 又 无 腐 他 性 和 爆炸 性 气体 的 环境 
封闭 式 三 相 异 步 电 适用 于 潮湿 、 多 尘 、 易 受 风雨 侵蚀 、 有 腐 包 性 气体 等 较 恶 劣 的 工 
动机 下 4 及 了 P54 | 作 环境 ， 应 用 最 普遍 
按 电动 机 冷却 方式 分 类 
ee 自 扇 冷 式 、 他 扇 冷 式 等 。 
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4. 按 电动 机 的 安装 形式 分 类 

IMB3 : 卧 式 ， 机 座 带 底 脚 ， 端 盖 上 无 凸 缘 。 

IMB5 : 卧 式 ， 机 座 不 带 底 脚 ， 端 盖 上 有 凸 缘 。 

IMB35 : 卧 式 ， 机 座 带 底 脚 ， 端 盖 上 有 凸 缘 。 

5. 按 电动 机 运行 工作 制 分 类 

S1: 连续 工作 制 ; S2: 短 时 工作 制 ; S3 ~ S8: 周期 性 工作 制 。 

6. 按 转子 结构 形式 分 类 

按 转子 结构 形式 分 为 三 相 笼 型 异步 电动 机 、 三 相 绕 线 转 子 异 步 电 动机 。 


第 二 节 ”三 相 异 步 电 动机 铭牌 


三 相 异 步 电 动机 的 铭牌 上 标注 着 电动 机 的 主要 技术 数据 ， 是 选择 、 安 装 、 





和 修理 三 相 异 步 电 动机 的 重要 依据 ， 铭 牌 的 主要 内 容 如 图 3-3-1 所 示 。 















































三 相 异 步 电动 机 
型 号 [| 额定 电压 Vv 
额定 功率 [| kW 额定 电流 A 
额定 频率 [| Hz 额定 效率 
额定 转速 [|] rmin 绝缘 等 级 
接 法 [| 防护 等 级 [| 

额定 功率 因数 [ |] 转子 电压 [|]V 
环境 温度 [|] C 转子 电流 a 
标准 标号 [ ”| 定额 
产品 编号 [| 重量 [| 

xxx 电机 有 限 公司 日 期 


图 3-3-1 三 相 异 步 电 动机 铭牌 


一 、 型 号 





使 用 


型 号 用 来 表示 电动 机 的 种 类 和 形式 ， 由 汉语 拼音 字母 、 国 际 通用 符号 和 阿拉 伯 


数字 组 成 。 
如 Y 一 112M 一 4 
Y 一 一 产品 代号 ， 电 动机 的 系列 代号 : 三 相 异 步 电动 机 ; 
112 一 一 机 座 中 心 高 112mm; 
M 一 一 机 座 长 度 代号 (LL 为 长 机 座 ，M 为 中 机 座 ，S 为 短 机 座 ); 
4 一 一 磁极 数 。 
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二 、 电 动机 铭牌 数据 解读 


1. 额定 功率 P、 

额定 功率 是 电动 机 在 额定 电压 、 额 定 频率 和 额定 负载 时 ， 转 轴 上 和 输出 的 机 械 功 
率 ， 通常 又 称 为 容量 ,单位 为 W 或 kW。 

2. 额定 频率 f'\ 

额定 频率 是 指 符合 电动 机 铭牌 要 求 的 、 保 证 电动 机 输出 规定 转速 的 交流 电源 的 
频率 。 我 国 工 业 用 频率 为 50Hz， 国 外 有 些 国家 为 60Hz。 

3. 额定 电压 U、 

额定 电压 是 指 电动 机 在 额定 状态 运行 时 施加 在 三 相 电动 机 定子 绕组 上 的 线 电 
压 ， 单位 为 V 或 kV。 国 内 电源 有 10kV、6kV、3kV、380V、220V 等 。 

4. 额定 电流 I、 

额定 电流 是 指 电动 机 在 额定 状态 运行 时 ， 定 子 绕组 中 的 线 电 流 ， 单 位 为 A。 

$5. 额定 转速 LN 

额定 转速 即 电动 机 在 额定 状态 下 转轴 上 的 运行 转速 ， 单 位 为 转 / 分 (xmin ) 。 

6. 额定 功率 因数 cosp 

电动 机 在 额定 工作 状态 下 运行 时 ， 定 子 相 电流 比 相 电压 滞后 一 个 相位 角 p， 
cosp 就 是 电动 机 的 额定 功率 因数 。 

cosg 用 以 衡量 在 三 相 电 动机 输入 的 视 在 功率 中 ， 能 转换 为 机 械 功 率 的 有 功 功 率 
所 占 比 重 的 大 小 。 











0 
cosp = -For 
式 中 Pi 一 一 电动 机 输入 的 有 功 功 率 ， 即 电动 机 从 电源 吸取 的 有 功 功 率 (W 或 


kW); 
5 一 一 电动 机 输入 的 视 在 功率 (W 或 kW); 
UV 一 一 电动 机 的 线 电 压 (V); 
1 一 一 电动 机 的 线 电 流 (A)。 
cosp 的 大 小 影响 电力 系统 功率 因数 的 高 低 ， 影 响 电气 设备 的 利用 率 。 三 相 异 步 
电动 机 的 功率 因数 较 低 ， 在 额定 负载 时 为 0.7 ~0.9， 而 在 轻 载 和 空 载 时 更 低 ， 空 载 
时 只 有 0.2~0.3。 因 此 应 正确 选择 电动 机 的 容量 ,防止 “大 马 拉 小 车 ”现象 ， 尽 
量 缩短 空 载运 行 时 间 。 
7. 额定 效率 7 
电动 机 在 额定 运行 时 转轴 上 的 机 械 输出 功率 P, 与 输入 功率 Pi 的 比值 称 为 额定 
效率 。 











nn = X100% 
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式 中 已 =wUnecosp， 即 电动 机 从 电源 吸取 的 有 功 功 率 。 

对 电动 机 而 言 ， 输 出 功率 总 是 小 于 输入 功率 ， 其 差 值 为 电动 机 本 身 的 功率 损 
耗 ， 包 括 铜 损 、 铁 损 及 机 械 损耗 等 。 三 相 异 步 电动 机 在 额定 负载 的 0.7 ~1.0 倍 范 
围 内 运行 时 效率 最 高 ， 运 行 最 经 济 。 

8. 绝缘 等 级 

绝 绿 等 级 是 指 电 机 所 用 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 ,目前 电机 常用 E、B、F、H、C 
五 个 等 级 ，B 级 较 低 ，C 级 最 高 。 在 修理 时 要 根据 不 同 电 机 的 要 求 ， 选 择 相 应 的 绝 
缘 材料 及 绝缘 工艺 ， 宁 高 缴 低 ， 以 保证 电机 修理 质量 。 

9. 防护 等 级 

电机 的 防护 等 级 指 电机 外 壳 〈 含 接线 盒 ) 防护 电机 电路 和 旋转 部 分 的 能 力 。 按 
国际 电工 委员 会 (IEC) 标准 ， 国 产 异 步 电 动机 常用 的 防护 型 式 有 IP23 、IP44、 
IP54 几 种 。 

10. 转子 电压 U0， 

转子 电压 指 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 不 转 ( 堵 转 ) 及 转子 绕组 三 相 外 接 引 线 开 
路 时 ， 对 定子 施加 额定 电压 ， 在 集 电 环 上 所 测 出 的 转子 绕组 感应 电压 。 

11. 转子 电流 

绕 线 转子 电动 机 在 额定 负载 下 正常 运行 时 ， 将 转子 绕组 出 线 端 短 接 后 ， 转 子 绕 
组 中 的 电流 。 

12. 定额 

定额 又 称 工作 方式 或 运行 方式 ， 是 指 电动 机 在 铭牌 规定 的 额定 值 条 件 下 可 以 持 
续 运 行 的 时 间 ， 分 为 连续 、 短 时 和 断 续 三 种 基本 工作 制 。 

(1) 连续 工作 制 (S1) ” 指 在 额定 负载 下 电机 不 受 时 间 限 制 可 连续 运行 。 

(2) 短 时 工作 制 (S2) ” 指 在 额定 负载 下 ， 电 机 只 能 在 限定 的 时 间 内 短 时 连续 
工作 。 短 时 运行 的 标准 持续 时 间 分 为 10min、30min、60min 和 90min 四 种 。 

(3) 断 续 工作 制 (S3) ” 指 在 额定 负载 下 电机 只 能 断 续 周 期 性 地 运行 。 以 
10min 为 一 个 周期 ,负载 持续 率 (电机 负载 持续 工作 时 间 与 一 个 工作 周期 时 间 之 
比 ) 分 为 13% 、25% 、40% 和 60% 四 种 。 

13. 标准 编号 

电机 产品 按 此 标准 生产 ,技术 数据 能 达到 这 个 标准 的 要 求 ， 例 如 国家 标准 
GB 755 一 2008 《旋转 电机 定额 和 性 能 》。 

14. 产品 编号 

同 规格 出 三 的 电机 数量 很 多 ， 用 编号 可 区 别 每 一 台电 机 ， 便 于 记载 各 电机 试验 
结果 和 使 用 情况 ， 用 户 根 据 编号 到 制造 三 查阅 技术 档案 。 

15. 接 法 

表明 在 额定 工作 状态 下 电机 定子 绕组 应 采用 的 连接 方式 ， 一般 有 丫 和 信 两 种 接 
线 方式 。6 根 引出 线 的 接线 方法 如 图 3-3-2 所 示 。 
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图 3-3-2 引出 线 的 接线 示意 图 
a) 丫 联结 示意 图 b) 人 联结 示意 图 


第 三 节 ”三 相 异 步 电 动机 的 结构 
三 相 异 步 电 动机 种 类 很 多 ,结构 基 本 相同 。 在 结构 上 主要 由 两 大 部 分 组 成 ， 即 
静止 部 分 和 转动 部 分 。 静 止 部 分 称 为 定子 ， 转 动 部 分 称 为 转子 ， 定 子 与 转子 之 间 留 
有 相对 运动 所 必需 的 气 险 ， 另 外 还 有 机 座 、 端 盖 、 
分 ， 如 图 3-3-3 所 示 。 





轴承 、 接 线 盒 、 风 扇 等 其 他 部 
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图 3-3-3 
1 一 出 线 盒 ”2 一 外 小 盖 3 

















三 相 异 步 电 动机 
轴承 4 一 内 小 盖 5 一 连接 螺栓 。6 一 端 盖 
7 一 定子 绕组 8 一 定子 铁心 9 一 吊环 “10 一 转子 铁心 11 一 机 座 

12 一 挡 圈 “13 一 风 音 “14 一 风 鹿 “15 一 电机 轴 16 一 转子 绕组 “17 一气 阶 
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电机 检测 及 修理 工 岗 位 手册 6 

一 、 定 子 

定子 主要 用 于 产生 旋转 磁场 ， 由 定子 铁心 、 定 子 绕 组 和 机 座 等 部 件 组 成 。 

1. 定子 铁心 

异步 电动 机 定子 铁心 是 电动 机 磁 路 的 一 部 分 ， 由 0.35 ~0. 5mm 厚 、 表 面 涂 有 
绝缘 漆 的 薄 硅 钢 片 到 压 而 成 ， 如 图 3-3-4 所 示 。 由 于 硅钢 片 较 薄 上 且 片 与 片 之 间 绝 缘 ， 
所 以 减少 了 由 于 交 变 磁 通 通过 而 引起 的 磁 滞 和 涡流 损耗 。 铁 心 内 圆 有 均匀 分 布 的 权 
口 ， 用 来 散 放 定子 绕组 。 


























a) b) 


图 3-3-4 ”定子 铁心 及 冲 片 示意 图 
a) 定子 铁心 b) 定子 冲 片 


2. 定子 绕组 

定子 绕组 是 电机 电路 的 一 部 分 ， 三 相 电 动机 有 三 相 绕 组 , 通 入 三 相对 称 电流 ， 
产生 旋转 磁场 。 三 相 绕组 在 空间 相差 120° 电 和 角度， 每 相 绕 组 由 若干 个 绝缘 良好 的 绕 
组 元 件 组 成 ， 髋 放 在 铁心 权 内 ， 并 按 一 定 的 规律 连接 。 

中 小 型 异步 电动 机 绕组 多 由 高 强度 漆包线 制 成 ， 中 、 大 容量 异步 电动 机 的 绕组 
则 由 较 大 截面 的 绝缘 扁 铜 线 绕 制 后 ， 按 一 定 工艺 能 入 定子 铁心 槽 内 。 覃 内 定子 绕组 
用 覃 模 紧 固 。 大 部 分 定子 三 相 绕 组 的 六 个 出 线 端 都 引 至 接线 盒 上 ， 首 端 分 别 标 为 
Ul1、Vl1、W1， 末端 分 别 标 为 U2、V2 、W2。 这 六 个 出 线 端 在 接线 盒 里 的 排列 如 
图 3-3-2 所 示 ， 可 以 接 成 星 形 (Y) 或 三 角形 〈A )。 

3. 机 座 

机 座 常 用 钢板 、 铸 铝 、 铸 铁 或 铸 钢 浇铸 成 形 ， 它 的 作用 是 保护 和 国定 三 相 电动 
机 的 定子 绕组 ， 支 撑 定 子 铁心 、 端 盖 以 及 承受 负载 反 力矩 。 通 常 ， 机 座 的 外 表 要 求 
散热 性 能 好 ， 因 此 一 般 都 铸 有 散热 片 。 


= 转子 


转子 是 异步 电动 机 的 转动 部 分 ， 它 在 定子 绕组 旋转 磁场 的 作用 下 产生 感应 电 
流 ， 形 成 电磁 转 矩 ， 通 过 联 轴 器 或 带 轮 带动 其 他 机 械 设备 做 功 。 转 子 主要 由 转子 铁 
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心 、 转 子 绕组 、 转 子 轴 三 部 分 组 成 。 

1. 转子 铁心 

转子 铁心 是 用 0.35 ~0.5mm 厚 的 硅钢 片 琶 压 而 成 ， 套 在 转轴 上 ， 作 用 和 和 定子 
铁心 相同 ， 转 子 表面 冲 有 均匀 分 布 的 模 ， 槽 内 风 放 转子 绕组 。 与 定子 铁心 不 同 的 是 
铸 铝 转子 铁心 一 般 做 成 斜 柳 ， 从 而 前 弱 感 应 电动 势 谐 波 ， 改 善 电动 机 的 运行 性 能 ， 
减少 噪声 和 振动 。 

2. 转子 绕组 

转子 绕组 用 以 切割 定子 磁场 ， 产 生 感 应 电动 势 和 电流 ， 并 在 旋转 磁场 作用 下 使 
转子 转动 。 异 步 电 动机 的 转子 绕组 分 为 逢 型 与 绕 线 式 两 种 ， 由 此 分 为 笼 型 异步 电动 
机 与 绕 线 转 子 异 步 电 动机 。 

(1) 笼 型 绕组 ”在 转子 铁心 的 每 一 个 模 中 插入 一 根 铜 条 ， 在 铜 条 两 端 各 用 一 个 




































































铜 环 〈 称 为 端 环 ) 把 导 条 连接 起 来 ， 称 为 铜 排 转子 ， 如 图 3-3-5a 所 示 。 也 可 用 和 链 
铝 的 方法 ， 把 转子 导 条 和 端 环 、 风 扇 叶 片 用 铝 液 一 次 将 铸 而 成 ， 称 为 铸 铝 转子 ， 如 
日 转子 。 

















a) b) 
图 3-3-5 三 相 异 步 电 动机 转子 
a) 铜 排 转子 pb) 铸 铝 转子 
(2) 绕 线 式 绕组 ” 绕 线 式 转 子 绕组 与 定子 绕组 一 样 ， 也 是 一 个 由 绝缘 导线 绕 制 
而 成 的 三 相 绕 组 ， 一 般 接 成 星 形 。 三 相 引 出 线 分 别 接 到 转子 轴 上 的 三 个 与 转子 轴 绝 
缘 的 集 电 环 上 ， 通 过 电 刷 装置 与 外 电路 相连 ， 以 便 在 转子 电路 中 串 接 电阻 ， 改 善 电 
动机 的 起 动 运行 性 能 ， 如 图 3-3-6 和 图 3-3-7 所 示 。 
3. 转子 轴 
转子 轴 用 以 传递 转 矩 ， 支 撑 转 子 重量 ， 一 般 由 碳 钢 或 合金 钢 经 机 械 加 工 而 成 。 
转子 轴 不 但 有 一 定 的 强度 ， 还 要 有 一 定 的 刚度 ， 和 否则 转轴 产生 过 大 挠 度 使 气 院 不 
均 ， 容 易 扫 膛 。 电 机 轴 多 采用 45 号 碳 素 钢 ， 也 可 根据 用 途 采 用 其 他 特殊 钢材 ， 如 
35CrMo、Crl2 等 。 


三 、 其 他 部 件 
电机 其 他 部 件 包 括 端 盖 、 轴 承 、 风 扇 、 小 盖 等 ， 如 图 3-3-8 ~ 图 3-3-11 所 示 。 
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图 3-3-6” 绕 线 转子 
1 一 转子 轴 2 一 转子 铁心 3 一 集 电 环 “4 一 转子 绕组 出 线头 “5 一 电 剧 
6 一 刷 架 7 一 电 刷 外 接线 8 一 转子 绕组 ”9 一 转子 绕组 端 部 绑扎 端 夭 








端 盖 除了 起 防护 作用 外 ,在 端 盖 上 还 装 有 
轴承 ， 整 个 转子 靠 端 盖 和 轴承 支承 。 风 扇 则 用 
来 使 电动 机 通风 冷却 。 

1. 端 盖 

电机 端 盖 多 用 铸 铝 、 铸 铁 或 铸 钢 浇铸 成 
形 ， 它 的 作用 是 把 转子 固定 在 定子 内 腔 中 心 ， 
使 转子 能 够 在 定子 中 均匀 地 旋转 。 中 、 小 型 三 

















相 电 动机 的 两 个 端 善文 承 着 转子 ， 它 是 三 相 电 图 3-3-7 ” 绕 线 转子 与 
动机 机 械 结 构 的 重要 组 成 部 分 ， 如 图 3-3-8 外 加 变阻器 的 连接 
所 示 。 1 一 集 电 环 2 一 电 刷 3 一 变阻器 


2. 轴承 

轴承 由 内 外 圈 、 保 持 架 及 滚动 体 组 成 ， 它 的 内 圈 紧 套 在 转子 轴 上 ， 外 圈套 在 端 
盖 内 孔 里 。 当 转子 转动 时 ， 内 圈 随 轴 转 动 ， 外 圈 则 因 与 轴承 端 盖 紧密 配合 而 不 动 ， 
两 圈 之 间 装 有 滚动 体 并 涂 有 润滑 脂 ， 以 减 小 摩擦。 




















图 3-3-9 轴承 
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0 i tl | 区 
图 3-3-10 风扇 图 3-3-11 小 盖 

根据 电机 功率 、 技 术 条 件 、 承 受 负载 状况 不 同 ， 电 机 轴承 选择 各 不 相同 ， 电 机 
修理 时 切忌 随意 蔡 代 。 

3. 轴承 内 外 小 盖 

轴承 内 外 小 盖 多 采用 与 端 盖 相 同 的 材料 ， 它 的 作用 是 固定 转子 轴承 ， 限 制 转 
子 ,使 其 仅 能 沿 轴 向 在 极 小 范围 内 移动 ， 另 外 起 存放 润滑 油 和 保护 轴承 的 作用 。 

4. 风扇 

风 遍 主要 用 来 排 风 散热 。 

5. 接线 盒 

接线 盒 的 作用 是 保护 和 固定 绕组 的 引出 线 端子 。 

6. 吊环 

吊环 一 般 是 用 铸 钢 制造 ， 安 装 在 机 座 的 上 端 ， 用 来 起 吊 、 搬 抬 三 相 电 动机 。 

7. 气 隙 

为 了 使 转子 能 够 在 定子 腔 内 自由 转动 ， 转 子 与 定子 之 间 留 有 均匀 的 气 阶 。 中 小 
型 三 相交 流 低压 异步 电动 机 的 定子 与 转子 之 间 的 空气 际 , 一 般 仅 为 0.2 ~1.5mm。 
气 隙 大 小 对 异步 电动 机 的 运行 性 能 和 参数 影响 较 大 ， 气 际 越 大 ， 励 磁 电 流 也 就 越 
大 ， 电 动机 运行 时 的 功率 因数 降低 ; 气 际 过 小 ， 则 将 引起 装配 困难 ， 运 行 不 稳定 ， 
谐 波 磁场 增强 ， 附 加 损耗 增加 ， 起 动 性 能 变 差 。 因 此 异步 电动 机 的 气 际 大 小 要 综合 
考虑 各 方面 因素 。 

















第 四 节 ”交流 三 相 绕 组 基本 知识 
一 、 交 流 三 相 绕组 的 基本 术语 


1. 线圈 
一 台电 机 的 绕组 首先 由 绝缘 导线 按 一 定形 状 绕 制 成 单 古 或 多 古 线 圈 ， 线 圈 按 一 


1SS 





电机 检测 及 修理 工 岗位 于 册 : 


定 规 律 排列 、 连 接 ， 从 而 构成 三 相 绕 组 ， 三 相 绕 组 之 间 可 接 成 Y 或 人 。 
线圈 是 组 成 绕组 的 基本 元 件 ， 每 一 般 放 好 的 









































端 部 
绕组 元 件 都 有 两 条 切割 磁力 线 的 边 ， 称 为 有 效 边 。 
有 效 边 埠 放 在 铁心 的 槽 内 ， 在 槽 外 的 部 分 称 为 端 oe 


部 ， 如 图 3-3-12 所 示 。 

2. 极 距 7 与 节 距 y 

(1) 极 距 r 相 邻 的 一 对 磁极 轴线 间 沿 气 隙 圆 引出 连接 线 
周 即 电 枢 表面 的 距离 叫 极 距 。 极 距 了 7 一般 用 每 个 极 图 3-3-12 ”绕组 元 件 示 意图 
面 下 所 占 的 槽 数 表 示 ， 如 定子 模 数 为 Z| ， 极 对 数 
为 p( 极 数 为 2p)， 则 极 距 用 槽 数 表 示 为 

ZI 
“3p 

(2) 节 距 y 节 距 也 称 跨 距 ， 是 指 一 组 线圈 的 两 有 效 边 在 定子 铁心 上 所 跨 的 本 
数 ， 常 用 y 表示 ， 如 图 3-3-13 所 示 。 

根据 节 距 y 与 极 距 7 的 关系 ， 可 分 为 三 种 节 距 绕 线 模 
组 : y=7 时 ， 称 为 整 距 绕 组 ; y > 7 时 称 为 长 距 绕组 ; 
y<T 时 称 为 短 距 绕组 。 长 距 绕 组 与 短 距 绕组 都 能 削 
弱 谐 波 电 动 势 ， 但 由 于 长 距 绕组 的 线圈 端 部 较 长 ， 
因此 在 小 型 电动 机 中 很 少 采用 。 短 距 绕组 的 线圈 端 ee 
部 较 短 、 节 省 铜 导 线 、 阻 抗 较 小 、 损 耗 小 ， 可 改善 I 
电动 机 的 起 动 和 运行 性 能 ， 降 低 电 机 噪声 和 振动 ， 
在 小 型 电动 机 中 得 到 广泛 应 用 。 双 层 绕组 通常 采用 图 3-3-13 绕组 节 距 y=9 
= (0.8 ~0.9)7 的 短 距 绕组 。 

3. 电 角 度 与 机 械 角 度 

电动 机 圆周 在 几何 上 分 为 360"， 这 个 角度 称 为 机 械 角 度 。 在 这 360" 圆 周 上 可 均 
匀 地 形成 p 对 磁极 ， 将 每 一 对 磁极 所 占 空间 角度 定义 为 360° 电 角度 。 一 台电 动机 若 
极 对 数 为 p»， 则 电机 定子 内 腔 整 个 圆周 有 p x360° 电 角度 。 

4. 槽 距 角 wa 
槽 距 角 是 相 邻 槽 间 的 电 角 度 。 电 机 定子 的 内 圆周 是 p x360° 电 和 角度， 被 其 槽 数 
Zi 所 除 ， 可 得 槽 距 角 。 即 















































































































































w=2 7 
5. 每 极 每 相 槽 数 g 与 线圈 组 
每 相 绕组 在 每 个 磁极 下 平均 占有 的 模 数 为 每 极 每 相模 数 "， 即 
ZI 
4 2pm 
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@ a ey ee a ed 
式 中 2 总 模 数 ; 

7 一 一 极 对 数 ; 

mm 一 一 相 数 。 


三 相 异 步 电 动机 中 将 同一 相 带 的 9 个 线圈 按 一 定 规律 连接 起 来 构成 一 个 极 相 
组 ， 将 属于 同一 相 的 所 有 极 相 组 并 联 或 串联 起 来 ， 构 成 一 相 绕组 。 
6. 相 带 
每 个 磁极 下 每 相 绕组 连续 占有 的 电 角 度 称 为 相 带 。 三 相 绕 组 中 ， 每 个 极 距 180° 
电 角 度 内 有 U、V、W 三 相 ， 故 每 个 相 带 为 60°* 电 角度 ， 三 相交 流 电 动机 一 般 采 用 
60" 相 带 。 


二 、 三 相交 流 电动 机 绕组 的 构成 原则 


三 相 异 步 电 动机 的 工作 磁场 是 圆 形 旋转 磁场 ， 它 是 由 定子 三 相 绕 组 中 通 以 三 相 
对 称 电流 而 建立 的 。 因 此 ， 定 子 绕组 应 由 在 空间 对 称 分布 的 三 个 绕组 数据 、 排 列 分 
布 和 接线 方式 都 相同 的 三 相 绕 组 构成 ， 每 相 绕 组 之 间 按 互 差 120° 电 角度 的 原则 排 
列 、 连 接 。 

1) 在 一 定 导 体 数 下 ， 获 得 较 大 的 电动 势 和 磁 动 势 。 

2) 对 于 三 相 绕 组 ， 各 相 绕 组 相位 互 差 120" 电 角度 ， 各 相 绕 组 有 效 臣 数 相 同 ， 
以 保证 各 相 电 动 势 和 磁 动 势 的 对 称 、 各 相 阻 抗 的 平衡 。 

3) 绕组 的 合成 电动 势 和 磁 动 势 在 波形 上 力求 接近 正弦 波 ， 尽 量 减少 谐 波 含量 ， 
降低 损耗 。 

4) 尽量 节省 材料 ， 同 时 要 兼顾 生产 工艺 要 求 ， 力 求 用 铜 量 要 少 ,绝缘 性 能 和 
机 械 强 度 高 ， 散 热 性 好 ， 制 造 检修 方便 。 


三 、 交 流 电 动机 绕组 型 式 及 应 用 
交流 电动 机 绕组 型 式 及 应 用 见 表 3-3-2。 








表 3-3-2 ”交流 电动 机 绕组 型 式 及 应 用 






























































绕组 型 式 
适用 范围 
层 数 绕组 型 式 绕组 排列 方式 
i 常用 于 5 号 机 座 以 下 (或 中 心 高 180mm 以 下 ) 2 极 电动 机 
司 心 式 定子 绕组 
同心 链 式 常用 于 5 号 机 座 以 下 (或 中 心 高 180mm 以 下 ) gq =2、4、 
6、8 等 的 2、4 极 电动 机 定子 绕组 
到 Ce 常用 于 5 号 机 座 以 下 (或 中 80mm 以 下 ) 2 的 2 
A 二 作 反 党 用 于 5 号 机 座 L 或 中 心 高 180mm L gq=2 的 2、 
A 车 
tn 4、6、8 极 电动 机 定子 绕组 
交叉 式 常用 于 5 号 机 座 以 下 (或 中 心 高 180mm 以 下 ) gqg=3、5、7 
人 等 的 2、4、6、8 极 电动 机 定子 绕组 
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( 续 ) 
绕组 型 式 
适用 范围 
层 数 | 绕组 型 式 | 。 绕组 排列 方式 
| 常用 于 6 号 机 座 以 上 (或 中 心 高 180mm 以 上 ) 各 极 电动 机 
。 相 带 束 数 梢 绕组 | 并用 上 (加 
60 相 带 整数 梢 线 组 | 定子 绕组 ， 小 型 绕 线 式 转子 绕组 
县 线 
9 分 数 权 绕 常用 于 多 极 电动 机 定子 绕组 ， 小 型 绕 线 式 转子 绕组 
各 Y- 人 混合 绕组 用 于 极 少 数 定子 绕组 
可 分 数 梢 绕组 用 于 中 、 大 型 绕 线 转子 绕组 
人 全 
60* 相 带 整数 情 绕组 | ”用 于 中 、 大 型 绕 线 转 子 异步 电动 机 转子 绕组 
分 数 档 绕 组 
单 双 层 | ”同心 式 适用 于 4 大 于 2 的 中 、 小 型 异步 电动 机 定子 绕组 
60* 相 带 整 数 梢 绕组 


























四 、 交 流 电动 机 绕组 分 类 
流 电动 机 绕组 包括 定子 绕组 和 转子 绕组 ， 见 表 3-3-3。 
表 3-3-3 ”交流 电动 机 绕组 分 类 


同心 绕组 
整 距 绕组 | 链 式 绕组 






































大 绕组 
定子 绕组 短 距 绕组 120° 相 带 绕组 


双 层 绕组 非 正 规 相 带 绕组 
同心 绕组 








整 中 绕组 
长 距 绕组 
单 双 层 绕组 短 距 绕组 
个 开 225 引 
异步 电机 | 
绕 线 转子 绕组 一 波 绕组 

转子 绕组 阻尼 (起 动 ) 绕组 
可 此 日 六 线 组 
由 电机 | 
隐 极 磁极 绕组 
































1. 交流 电动 机 定子 绕组 

三 相交 流 电 动机 定子 绕组 ， 按 其 外 形 特 征 可 分 为 条 式 绕组 和 圈 式 绕组 。 条 式 绕 
组 主要 用 于 大 中 型 汽 轮 发 电机 、 水 轮 发 电机 中 。 圈 式 绕组 广泛 用 于 中 小 型 交流 电动 
机 中 。 按 结构 形式 和 航线 方式 划分 ， 圈 式 绕 组 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 散 艇 绕组 ” 散 租 绕组 又 称 软 绕 组 ， 它 是 用 圆 铜 线 绕 制 而 成 ， 其 各 莲 导 线 的 
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相对 位 置 无 一 定 的 排列 规律 ， 绕 组 绕 好 后 ， 即 可 瞬 线 。 衣 线 时 根据 铁心 半 闭 口 槽 楼 
口 宽 度 ， 将 绕组 边 捡 扁 边 下 线 顺 次 般 入 已 放 好 档 绝 缘 的 槽 内 。 髓 装 后 绕组 再 浸 漆 
处 理 。 

(2) 分 天 绕组 ” 它 适合 于 半 开 口 模 ， 是 用 一 根 或 (二 、 四 等 ) 多 根 遍 线 并 绕 
排列 而 成 的 ， 如 图 3-3-14 所 示 ， 多 为 两 居 绕 组 结构 。 经 张 形 、 整 形 、 古 间 绝 缘 处 
理 ， 绕 组 两 端的 两 才 分 开 并 分 别 包 端 部 绝缘 。 衣 线 时 ， 分 先后 将 同一 绕组 的 两 
蛋 肯 入 定子 槽 内， 然后 在 模 内 拼合。 预先 安放 的 槽 绝缘 充 当 绕 组 的 权 部 对 地 
绝缘 。 

































































































































































下 层 边 














上 层 边 
直线 部 分 


图 3-3-14 ”分 村 绕组 





(3) 整 谋 绕组 ” 它 是 用 一 根 或 数 根 府 线 绕 制 ， 经 张 形 、 整 形 、 奋 间 胶 化 、 
绝缘 包扎 和 绝缘 处 理 而 成 一 体 。 这 种 绕组 适合 于 开口 槽 ， 在 高 压 电机 中 普遍 
采用 。 

2. 交流 电动 机 转子 绕组 

(1) 同步 电动 机 的 转子 绕组 “同步 电动 机 的 转子 绕组 分 为 凸 极 式 转子 绕组 和 隐 
极 式 转子 绕组 。 

1) 西 极 式 转子 绕组 多 采用 单 层 多 臣 式 结构 ， 导 线 沿 窄 边 绕 制 ， 即 遍 绕 。 各 画 
硬 数 、 形 状 、 尺 寸 相同 。 

2) 隐 极 式 转子 绕组 采用 同心 式 绕组 ,每 极 由 若干 个 绕组 组 成 ， 从 绕组 的 形状 
可 分 为 连续 式 和 半 臣 式 。 

(2) 异步 电动 机 的 转子 绕组 

1) 笼 型 异步 电动 机 的 转子 绕组 。 笼 型 转子 绕组 在 中 小 型 电动 机 中 是 由 铸 钻 形 
成 的 ， 在 大 中 型 电动 机 中 则 用 铜 条 焊 成 敌 型 ， 如 图 3-3-5 所 示 。 

2 ) 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 绕组 。 绕 线 转子 绕组 有 散 骸 式 绕组 和 插入 式 线 蛋 
波形 绕组 两 种 ， 前 者 用 于 小 型 电动 机 ， 后 者 用 于 大 中 型 电动 机 。 搬 入 式 线 棒 如 
图 3-3-15 所 示 ， 搬 入 式 线 棒 尺 寸 见 表 3-3-4。 
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25~30 








直线 段 绝缘 端 部 绝缘 
图 3-3-15 插入 式 线 棒 


表 3-3-4 择 入 式 线 棒 尺 十 




















电压 /V 
尺寸 
500 1000 1500 
4 25 30 45 
B 25 25 35 
C 10 10 15 











第 五 市 ”电动 机 绕组 展开 图 的 画 法 

















无 论 绕组 的 类 型 如 何 变化 ， 构 成 绕组 的 原则 是 一 致 的 。 现 以 24 槽 、4 极 三 相 异 
步 电 动机 、 采 用 同心 式 绕组 为 例 ， 说 明 三 相 绕 组 的 连接 规律 、 绕 组 分 布 情况 和 绕组 
展开 图 画 法 。 

1. 计算 出 每 极 所 占 槽 数 

每 极 所 占 槽 数 =ZL[2p =24/4 =6 槽 ， 如 图 3-3-16 所 示 。 


- 极 距 极 距 十 极 距 十 极 距 -| 
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图 3-3-16 每 极 槽 数 图 


2. 计算 出 每 极 每 相 ( 即 极 相 组 ) 所 占 槽 数 9 

每 极 每 相 槽 数 g 即 在 一 个 磁极 (N 或 S) 里 按 三 相 平 分 所 得 的 槽 数 。 每 相 在 每 
个 磁极 里 均 按 U、W、V 的 规律 排列 ， 而 每 相 所 占 的 槽 数 必定 相等 ， 如 图 3-3- 17 
所 示 。 
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图 3-3-17 每 极 每 相模 数 图 








3. 画 第 一 相 绕组 展开 图 
第 一 相 〈U 相 ) 绕组 展开 图 如 图 3-3-18 所 示 。 


NI Sl N2 S2 


时 | 
1 234567 89101112131415161718192021222324 
加 而 加 | lll nll! | 








Ul U1 U?2 U2 


图 3-3-18 同心 式 绕 组 一 相 分 布 医 












































根据 上 面 计算 分 配 得 知 ， 每 极 每 相 所 占 槽 数 为 2， 即 第 一 极 N 中 ,，U 相 占 2 模 
(1、2 槽 ) 。 而 第 二 极 S 中 , U 相 也 占 2 模 (7、8 槽 )。 第 三 极 N 中 ,U 相 也 一 样 占 
2 模 (13、14 槽 ) 。 而 第 四 极 S 中 ，U 相同 样 也 占 2 槽 〈19、20 槽 ) 。 对 于 单 层 电 
动机 而 言 ， 一 个 线圈 有 两 个 有 效 边 ， 如 果 它 的 第 一 个 有 效 边 在 N 极 ， 则 另 一 个 有 效 
边 就 是 在 S$ 极 。 根 据 同心 式 绕 组 的 画 法 ， 我 们 得 出 第 一 个 N 极 和 第 二 个 S 极 的 1-8 
槽 (7y=7)、2-7 槽 (y=5) 相连 的 两 个 绕组 ， 而 第 三 个 N 极 与 第 四 个 S 极 的 连接 
与 上 面 是 相同 的 ， 分 别 是 13-20、14- 19 相连 ， 同 样 组 成 另 两 个 绕组 。 这 样 U 相 绕 
组 全 部 画 完 〈 画 时 应 按 逆 时 针 方 向 ) 。 

4. 绕组 的 连接 

绕组 的 连接 是 按 顺 电 流 方向 ， 闭 时 针 ， 依 绕组 先后 排列 顺序 依次 连接 ， 如 
图 3-3-19 所 示 。 

(1) 电流 的 方向 “在 同性 磁极 下 电流 方向 必定 相同 ， 在 异性 磁极 下 电流 方向 
必定 相反 ， 相 邻 两 相 的 电流 方向 恰恰 相反 。 
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图 3-3-19 同心 式 绕组 一 相连 接 图 





对 于 一 个 绕组 而 言 ， 若 规定 了 进出 线 的 位 置 ， 按 图 3-3-19 第 一 个 线圈 是 由 第 1 
章 进 线 ( 它 位 于 N 极 )， 可 以 确定 电流 的 流 问 是 向 上 。 而 电流 不 管 还 数 有 多 少 ， 电 
流 总 是 由 第 8 槽 流出 ( 它 位 于 S 极 )， 故 电流 的 流 问 必定 是 癌 下 的 。 又 由 于 第 2 本 
与 第 1 槽 同 处 于 N 极 ， 故 第 2 槽 的 电流 方向 与 第 1 槽 相同 ， 同 是 向 上 。 而 第 7 槽 则 
与 第 8 覃 一 样 同 处 于 S$ 极 ， 甚 电流 流向 相同 ， 均 癌 下 。 同 样 看 第 13、14 槽 ， 它 们 
位 于 N 极 ， 与 第 1、2 槽 同 极 性 ， 故 其 电流 方向 应 相同 为 加 上 ， 而 第 19 、20 槽 则 处 
于 S 极 ， 故 其 电流 流 癌 与 第 7、8 柳 (处 于 S 极 ) 流向 相同 , 均 向 下 。 至 此 线圈 8 
个 有 效 边 的 电流 方向 均 已 确定 ， 并 把 它 标 于 图 上 。 

(2) 逆序 依次 连接 ”把 1-8 槽 的 线圈 编 为 第 一 个 线圈 ， 把 2-7 的 线圈 编 为 第 二 
个 线圈 ， 再 把 13-20 的 线圈 编 为 第 三 个 线圈 ， 把 14- 19 的 线圈 编 为 第 四 个 线圈 。 把 
第 一 个 线圈 的 第 1 槽 作为 U 相 的 进 线 ， 按 规定 编 为 U1。 而 它 的 出 线 在 第 8 槽 ， 第 8 
槽 的 出 线 与 第 二 个 线圈 的 第 2 槽 或 第 7 槽 相 接 ， 若 假定 第 8 槽 与 第 7 槽 相 接 ， 就 会 
发 现 其 电流 方向 恰好 与 原 标 定 的 方向 相反 ， 而 只 有 与 第 2 柳 相 接 才 会 顺 着 电流 的 方 
向 ， 故 应 与 第 2 槽 相 接 。 此 时 的 线 尾 则 是 由 第 7 槽 出 来 。 WI 3 
圈 的 第 13 槽 相 接 ， 而 由 第 20 槽 出 来 ， 而 第 20 槽 的 出 线 则 与 第 14 槽 相 接 ， 由 第 19 
槽 出 来 ， 而 第 19 槽 出 来 的 线 ， 则 为 U 相 绕 组 的 尾 线 。 只 有 这 样 连接 才能 保持 电流 
的 方向 不 变 。 而 尾 线 则 按 规 定编 为 U2。 按 上 述 的 顺序 连接 方向 ， 即 为 逆序 方向 ， 
0 

5. 确定 三 相 绕 组 的 进 线 

电动 机 三 ei 间 位 置 上 ， 应 分 别 相 差 120° 电 和 角度。 以 第 一 相 进 线 为 准 ， 
以 每 槽 的 电 角 度 累 计 和 120° 后 的 第 1 槽 即 为 第 二 相 进 线 的 头 。 而 第 三 相 进 线 ， 则 以 
第 二 相 进 线头 为 准 ， 依 上 法 确定 。 其 计算 方法 如 下 : 

1) 求 每 槽 电 角 度 ， 即 槽 距 角 a。 
_2 x360° _2 x360° 

Z 24 
120° 
305 -4 入 




















下 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































=30° 






































2) 120* 电 角度 应 占 槽 数 = 
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根据 计算 得 知 每 槽 电 角度 为 30"，120?" 电 角度 应 占有 4 柳 ， 即 第 1 模 、 第 2 槽 、 























第 3 槽 、 第 4 槽 ， 其 累计 和 为 120"。 按 累计 和 后 的 第 一 权 ， 
































第 二 相 进 线 应 由 第 5 槽 进 。 

















即 为 第 5 槽 ， 也 就 是 说 








3) 依次 画 出 第 三 相 ， 第 三 相 的 进 线 应 以 第 二 相 进 线 为 准 ， 推 算出 120° 累 计 和 






































后 的 第 一 槽 即 为 由 第 9 槽 进 。 
由 图 3-3-20 可 以 看 出 三 相 绕 组 的 布局 是 一 样 的 ， 

















过 三 相 进 线 Ul1、V1、W1 




















在 空间 互 隔 120"。 而 这 120? 是 ee 由 于 该 电机 每 槽 为 30°， 









































是 以 第 5 槽 推算 出 间隔 4 


























故 第 5 槽 为 第 二 相 的 进 线 。 第 三 相 的 进 线 则 在 第 9 模 ， 它 














槽 后 的 进 线 。 三 相 绕 组 的 连接 是 根据 电流 方向 连接 的 。 
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间隔 120 | 间隔 120” 





















图 3-3-20 三 相 4 极 24 本 电动 机 单 层 同心 绕组 展开 图 











第 六 节 电机 修理 中 三 相交 流 电 动机 改 频 改 压 计算 


电机 修理 中 经 常会 遇 到 用 户 要 求 改变 电动 机 的 电压 、 频 率 以 适应 用 户 电源 需 
求 ， 这 类 电机 一 般 都 为 笼 型 异步 电动 机 ， 改 制 时 只 需 改 变 定子 绕组 数据 即 可 。 在 改 
制 过 程 中 ， 要 保持 电动 机 相 数 、 过 载 能 力 不 变 ， 考 虑 电抗 与 频率 、 每 相 绕 组 串联 距 
数 的 关系 ， 根 据 电机 学 理论 ， 知 认定 漏电 抗 远 远大 于 电阻 ， 得 到 电动 机 转 和 矩 、 电 
压 、 电 源 频 率 、 电 动机 极 数 和 每 相 绕 组 串联 焉 数 之 间 的 关系 为 


w= me 








式 中 M\、、M 怕 (一 一 重 绕 前 、 后 电机 转 矩 ; 
用 、f' 一 一 重 绕 前 、 后 电源 频率 ; 


(3-3-1) 


WW 、 了 及 一 一 定子 绕组 重 绕 前 、 后 每 相 绕 组 串联 距 数 ; 
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U,、Ui 一 一 重 绕 前 、 后 电源 电压 ; 
pP、P 一 一 重 绕 前 、 后 电机 极 对 数 。 
三 相交 流 电 动机 在 电机 改制 ( 改 压 改 频 ) 过 程 中 ， 一般 不 改变 转速 即 不 改变 电 
机 极 数 (电机 修理 时 ， 一般 情况 下 不 要 轻易 改变 电机 极 数 ， 以 免 因 定 转 子 权 配合 不 
当 、 转 速 变 化 引起 发 热 等 问题 )， 原 则 上 绕组 型 式 、 跨 距 不 变 ， 绕 组 系数 不 变 ， 磁 
通 密度 B 基本 不 变 ， 则 绕组 焉 数 要 做 相应 改变 ， 绕 组 截面 积 做 相应 调整 。 


一 、 三 相交 流 电动 机 改 压 改 频 计 算 
1. 恒 转 矩 负载 改 压 改 频 计算 
对 于 用 于 恒 转 矩 负 载 的 三 相 电 动机 ， 阁 改 压 改 频 其 他 不 变 时 ， 需 要 改变 绕组 奋 


数 和 绕组 线 规 。 
1) 因 HWN =4AX， 由 式 (3-3-1) 得 到 


太太] 
W’ = = 了 = 人 
| | UI fiINP 5 


WW =WW 涉 光 (3-3-3) 
由 式 (3-3-3) 可 见 ， 绕 组 古 数 与 电源 电压 成 正比 、 与 电源 频率 成 反比 。 
2) 对 电源 电压 、 极 数 不 变 的 恒 转 矩 负载 电动 机 ， 只 改变 频率 时 绕组 参数 改变 
见 表 3-3-5。 





























表 3-3-5 只 改变 频率 时 绕组 参数 的 改变 〈 对 于 恒 转 矩 负载 电动 机 ) 

















每 相 串 联 而 数 导线 截面 积 输出 功率 P， 转速 改变 后 电流 
人 ,站 | 
W' i A’=4 P's = Ps ee nl = 7 7 二 / 











注 : 4、4 ' 一 一 重 绕 前 、 后 导线 的 截面 积 ; 
P,、P; 一 一 重 绕 前 、 后 电动 机 的 输出 功率 ; 
mm、n1 一 一 重 绕 前 、 后 电动 机 的 转速 ; 

有 1、 一 一 重 绕 前 、 后 电动 机 的 电流 。 











2. 恒 功 率 负载 改 压 改 频 计算 
对 于 用 于 恒 功 率 负载 的 三 相 电 动机 ， 若 改 压 改 频 其 他 不 变 时 ， 需 要 改变 绕组 下 
数 和 绕组 线 规 。 
27f1 27h 


1) 因 电 机 恒 功率 ， Mn M0 Ms 











P 
电动 机 电源 电压 、 电 源 频 率 和 每 相 绕组 串联 匡 数 之 间 的 关系 为 
,WwW 
Wi = Wi U f’ (3-3-4) 
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由 式 (3-3-4) 可 见 恒 功 率 负载 时 ， 绕 组 下 数 与 电源 电压 成 正比 、 与 电源 频率 
的 平方 根 成 反比 。 

2) 对 电源 电压 、 极 数 不 变 的 恒 功 率 负载 电动 机 ， 只 改变 频率 时 绕组 参数 见 表 
3-3-0。 








表 3-3-6 ”只 改变 频率 时 绕组 参数 的 改变 〈 对 于 恒 功 率 负载 电动 机 ) 





每 相 串 联 夏 数 导线 截面 积 电动 机 转移 导 转速 改变 后 电流 








/ /在 4 用 万 
W’ =W 机 4 =4 网 av as 六 m= = 
1 1 





3. 改 频 注意 事项 

1) 一 般 电动 机 改 频频 差 不 应 太 大 ， 常 为 50 和 60Hz 之 间 的 改动 。 

2) 当 增 加 频率 时 ， 转 速 提 高 ， 能 增强 电动 机 通风 冷却 效果 ， 人 允许 电流 密度 增 
大 10% ~15% 。 


二 、 三 相交 流 电动 机 改 压 常用 方法 


1) 三 相交 流 电 动机 由 低压 改 高 压 使 用 ， 因 受 模型 和 绝缘 的 限制 ， 电 动机 功率 
会 大 大 降低 ， 一 般 不 采用 ; 由 高 压 改 低压 使 用 ， 权 绝缘 减 薄 ， 导 线 截 面积 增 大 ， 电 
动机 功率 增加 。 改 压 的 常用 方法 有 两 种 : 一 是 改变 绕组 接线 方式 ; 二 是 重新 计算 绕 
制 新 数据 。 

2) 采用 改变 接线 方式 解决 电动 机 改 压 问题 。 

(D 查 明 电 动机 绕组 接线 并 联 文 路 数 和 接 法 〈Y 或 A) 。 

Q@ 计算 改变 电压 前 后 的 电压 比 。 















































和 


9 100% 
0 O 


(3 查 表 3-3-7 找 出 与 计算 所 得 u% 的 接近 值 ， 得 到 改变 电压 应 采用 的 接线 路 数 
和 接 法 。 
多 计算 绕组 改变 后 的 电压 变动 不 得 超过 +5% ， 即 


U9 一 L 表 儿 
一 一 近 寺 3% 


式 中 zx 雪 % 表 3-3-7 选取 的 电压 比 。 
(3) 应 该 注意 的 是 : 改变 后 的 并 联 支 路 数 与 极 数 之 比 为 整数 ， 否 则 路 数 不 能 
3) 采用 重新 计算 绕组 数据 解决 电动 机 改 压 问题 。 
当 不 能 靠 改 变 绕 组 接线 方式 进行 履 压 时， 需要 更 换 线圈 ， 根 据 前 面 的 分 析 和 电 
机 学 理论 ， 重 新 计算 绕组 数据 。 
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表 3-3-7 三 相 绕 组 改变 接线 的 电压 比 u# (%) 

















































































































电压 比 x 表 (%) 
原 绕组 接线 绕组 改 接 后 接线 
1Y 2 了 3Y 4Y 5Y 6Y 8Y 10Y 
1Y 100 50 33 25 20 16.6 12.5 10 
2 下 200 100 67 50 40 33 25 20 
3 300 150 100 75 60 50 38 30 
4Y 400 200 133 100 80 67 50 40 
3 500 250 167 125 100 83 63 50 
6Y 600 300 200 150 120 100 75 60 
8Y 800 400 267 200 160 133 100 80 
10Y 1000 500 333 250 200 167 125 100 
1 人 173 87 58 43 35 29 21.6 17.3 
2 人 346 173 115.5 87 69 58 43 35 
3 人 519 260 173 130 104 87.0 65 52 
4 和 人 693 346 231 173 138 115.5 87.5 69 
SA 866 433 289 217 173 144 108 87.5 
6 人 1039 520 346 260 208 173 130 104 
8 信 1385 693 462 346 277 231 173 139 
10 A 1732 866 577 433 346 289 216 173 
中 改 压 后 每 槽 臣 数 为 
，_ Ca 
Ls Uia |! 
式 中 a、a 一 一 绕组 重 绕 前 、 后 并 联 路 数 。 
@ 改 压 后 绕组 截面 积 为 
Uin 
4 =4 王 一 
In 





式 中 n、n 一 一 绕组 重 绕 前 、 后 导线 并 绕 根 数 。 








第 七 节 ”三 相 低 压 交流 异步 电动 机 绝缘 规范 


电机 绝缘 是 电机 中 的 薄弱 环节 ， 绝 缘 处 理 的 好 坏 直 接 关系 到 电机 的 性 能 、 质 
量 、 可 靠 性 和 使 用 寿命 。 电 机 绝缘 是 几 种 作用 不 同 的 绝缘 材料 、 经 电机 工艺 处 理 完 
成 的 ， 包 括 模 绝缘、 相间 绝缘 、 端 部 绝缘 等 几 部 分 。 

电机 修理 时 ， 绝 缘 材料 选用 应 与 原 电 机 规定 的 绝缘 材料 相同 或 高 一 等 级 。 
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一 、 权 绝缘 


常用 权 绝 缘 的 典型 结构 型 式 ， 大 致 分 为 对 地 绝缘 、 层 间 绝 缘 和 槽 棉 三 大 部 分 ， 
如 图 3-3-21 和 网 3-3-22。 按 不 同 的 绝缘 等 级 选择 相应 的 绝缘 材料 ， 同 一 台电 机 楼 绝 
缘 材料 、 结 构 应 相同 ;而 绝缘 厚度 随 电动 机 容量 和 电压 等 级 的 增加 而 增加 ， 以 提高 
电动 机 绕组 绝缘 的 机 械 强度 和 电气 强度 。 








































































































槽 底 垫 条 对 地 绝缘 
对 地 绝缘 
风 层 间 热 条 
定子 线圈 J 层 间 绝缘 
层 间 绝缘 
梢 枫 
槽 枫 
图 3-3-21 软 线 绕组 槽 绝缘 结构 图 3-3-22 ” 硬 线 绕组 槽 绝缘 结构 
































在 裁 制 模 绝缘 材料 时 ， 应 注意 其 纤维 的 压延 方向 为 模 绝 缘 的 宽度 方向 。 

1. 对 地 槽 绝缘 

对 地 槽 绝缘 不 但 要 求 具有 良好 的 绝缘 和 耐 热 性 能 ， 还 要 有 良好 的 机 械 强 度 和 电 
气 击 穿 强 度 ， 是 防止 绕组 接地 、 机 械 损伤 的 重要 部 分 。 电 机 修理 常用 对 地 绝缘 材料 
见 表 3-3-8。 


























表 3-3-8 电机 修理 常用 对 地 绝缘 材料 




































































绝缘 等 级 绝缘 材料 备注 
6630 柔软 复合 材料 + 聚 酯 薄膜 6020 
6631 聚 酯 薄膜 聚 酯 纤维 纸 和 柔软 复 合 材料 “对 于 功率 
一 一 一 一 一 一 一 较 大 或 特殊 
芳香 族 聚 酰 胶 纤维 纸 复合 稍 NMN + 聚 酯 薄膜 6020 途 去 用 电 
F 6641 改 性 聚 酯 薄膜 聚 酯 纤维 非 织 布 柔 软 复 合 材料 + 聚 酯 湖 膜 6020 机 ， 绝 
晶 度 可 适当 
6642 聚 酯 尖 腊 聚 芳 ( 砚 ) 聚 酯 纤维 非 织 布 柔软 复合 材料 ese 
H 芳香 族 聚 酰胺 纤维 纸 复合 稍 NHN + 聚 酰 亚 胺 洲 膜 

















注 : 6630 柔软 复合 材料 即 通常 所 说 的 “DMD”，6631 聚 酯 薄膜 聚 酯 纤维 纸 和 柔软 复合 材料 即 通常 所 说 的 
“DMDM”，D 一 聚 酯 纤维 纸 ，M 一 聚 酯 薄膜 6020。 

















根据 电动 机 功率 和 绝缘 等 级 的 不 同 ， 选 用 不 同 的 权 绝 缘 结构 ;而 对 于 运行 条 件 
较 差 或 恶劣 条 件 下 运行 的 电动 机 ， 还 要 适当 加 强 绝缘 。 
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对 地 槽 绝缘 的 宽度 比 定子 槽 的 周 长 多 2 ~4mm， 横 绝缘 伸 出 铁心 的 长 度 ， 参 见 
表 3-3-11Y 系列 定子 绕组 修理 绝缘 规范 。 

2. 层 间 槽 绝缘 

当 采 用 双 层 绕组 时 ， 上 、 下 层 之 间 存 在 异 相 电压 ， 因 此 为 防止 相间 击 穿 ， 需 在 
同 槽 上 、 下 两 层 线圈 之 间 垫 人 一 层 与 槽 绝缘 相同 的 柔软 复合 材料 ， 其 宽度 比 槽 的 平 
均 宽 度 大 6 ~ 10mm， 长 度 比 伸 出 铁心 槽 绝缘 长 10 ~20mm。 

3. 槽 模 
槽 横 的 作用 主要 是 固定 槽 内 线圈 和 绝缘 ， 防 止 外 部 机 械 损伤 ， 横 横 长 度 比 相应 
醒 绝 缘 短 4 ~6mm。 槽 模 下 可 热 入 羡 权 绝缘， 长 度 和 槽 绝缘 相同 ; 也 可 用 酸 绝 缘 在 
权 口 折 包 的 形式 蔡 代 盖 权 绝缘 。 槽 棉 尺 寸 视 冲 片 模 口 尺寸 而 定 ， 一 般 厚 度 为 2mm、 
2. 5mm、3mm， 参 见 表 3-3-11。 电 机 修理 常用 槽 棉 材 料 见 表 3-3-9， 目 前 用 得 最 多 
的 是 引 拨 槽 棉 和 3240 环 氧 酚 醛 层 压 玻 璃 布 板 槽 枫 。 

表 3-3-9 电机 修理 常用 槽 橡 材料 表 
绝缘 等 级 绝缘 材料 

酚醛 层 压 玻璃 布 板 槽 枫 
B 3830-E 型 环 氧 玻璃 纤维 引 拔 槽 攀 
3830-U 型 聚 酯 玻璃 纤维 引 拔 槽 攀 
环 氧 酚醛 层 压 玻璃 布 板 3240 


F 级 的 MDB 复合 模 横 
















































































































































































































































































































































































有 机 硅 环 氧 层 压 玻璃 布 板 3250 
H 有 机 硅 层 压 玻 璃 布 板 ， 双 马 来 聚 酰 亚 腕 层 压板 
聚 二 苯 醚 层 压 玻 璃 布 板 338 




















二 、 相 间 绝 缘 

绕组 端 部 相间 垫 人 一 层 与 覃 绝缘 相同 的 柔软 复合 材料 ， 以 承受 电机 运行 时 相 与 
相 之 间 的 工作 电压 和 各 种 过 电压 。 相 间 绝 缘 和 层 间 绝缘 重 苹 的 长 度 不 小 于 5mm。 相 
间 绝 缘 所 用 绝缘 材料 和 厚度 也 与 楷 绝 缘 相 同 ， 尺 寸 比 端 部 线圈 略 大 ， 每 边 放 宽 
S~8mm, 

三 、 端 部 绑扎 

因 电 机 运行 时 ， 绕 组 受 交 变 电 磁 力作 用 产生 振动 和 摩擦 ， 尤 其 电机 在 起 动 、 负 
载 变 化 、 短 路 故障 时 会 使 绕组 发 生 位 移 、 振 动 、 变 形 ， 绕 线 转子 端 部 还 要 承受 离心 
力作 用 ， 绕 组 端 部 极 易 发 生 夏 间 短 路 和 对 地 事故 。 因 此 必须 对 电机 端 部 进行 绑扎 处 
理 ， 端 部 绑扎 常用 绝缘 材料 见 表 3-3-10。 
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力 ---------------------------------------- 


绝缘 等 级 


表 3-3-10 


第 三 篇 ”常用 中 小 型 低压 电动 机 修理 


端 部 绑扎 常用 绝缘 材料 


绝缘 材料 














聚 酯 纺织 带 、 聚 酯 纺织 均 








无 碱 玻 璃 丝带 、 无 碱 玻 璃 丝 套 管 





2830-W 网 


2830 聚 酯 无 纬 带 











状 聚 酯 无 纬 带 








2432 醇 酸 玻璃 漆 布 





聚 酯 纤维 编织 带 


埋 








2840 环 氧 无 纬 带 、2840-W 网 状 环 氧 无 纬 带 











无 碱 玻璃 纤维 带 














2850 聚 二 葵 配 无 纬 带 、2850-W 网 状 聚 二 葵 配 无 纬 带 











双 马 来 酰 亚 胺 无 纬 带 











无 碱 玻璃 纤维 带 








1) 在 有 引线 的 一 端 应 把 电缆 和 接头 处 同时 绑扎 牢 ， 必 要 时 ， 应 在 此 端 增加 绑 


扎 道 数 


带 即 “ 包 尖 "。 


2) 对 于 功率 较 大 或 两 极 电机 ， 为 加 强 绝缘 ， 在 每 个 线圈 的 端 部 需 包 扎 玻 璃 丝 


3) 硬 线 绕组 可 采用 玻璃 纤维 套 管 与 端 短 绑扎 。 
4) 软 线 绕组 整形 绑扎 可 借鉴 Y 系列 定子 绕组 修理 绝缘 规范 ， 见 表 3-3-11。 


表 3-3-11 Y 系列 定子 绕组 修理 绝缘 规范 

































































| n 定子 绕组 端 部 绑扎 
机 座 号 槽 绝缘 厚度 | 槽 绝缘 伸 出 铁心 | 楷模 厚 度 和 一 一 一 
ed i 每 端 尺寸 /mm Wi 采用 聚 酯 纤维 编织 套 管 (或 编织 带 ) ， 或 者 
用 无 碱 纤维 带 包 扎 
63 ~71 0. 20 5 1 
每 二 槽 绑扎 一 道 
80 ~112 0.25 6~7 9 
132 每 二 槽 绑扎 一 道 
132 ~160 | 0.30、0.35 yA “ 
160 每 一 槽 绑扎 一 道 
180 二 极 、200-280 二 极 和 四 极 电机 上 鼻 端 
无 碱 玻璃 丝带 半 麦 包 一 层 ， 县 包 长 度 不 少 于 
180 ~280 | 0.35、0.40 12 ~ 15 2 端 部 周 长 的 173 
其 余 极 数 电 机 每 一 槽 绑扎 一 道 
每 槽 端 部 线圈 无 碱 玻璃 丝带 半 二 包 一 层 ， 
315 ~355 | 0.40、 0.45 15 ~20 3 
、 者 包 长 度 不 少 于 端 部 周 长 的 173 
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四 、 引 接线 绝缘 处 理 


电机 绕组 极 间 连 接 和 绕组 与 引 接 线 之 间 连 接 的 绝缘 结构 基本 相同 ， 如 图 3-3-23 
所 示 。 


引出 线 接线 


极 间 、 并 联 路 接线 







Pd re 
= EE 
i 









引 接 线 
内 层 套 管 
外 层 套 管 。。 连 线 绝缘 





外 层 套 管 话 线 绝 颖 


a) b) 
图 3-3-23 ”连接 线 绝缘 结构 示意 图 
a) 极 间 、 并 联接 线 b) 引出 线 接线 
1. B 级 绝缘 电机 引 接 线 绝缘 处 理 
B 级 绝缘 电机 引 接 线 多 采用 JBQ 型 丁 且 橡 胶 电费。 
1) 连接 线 接头 处 用 醇 酸 玻璃 布 带 或 聚 酯 薄膜 半 和 至 包 一 层 ， 外 套 聚 毛 乙 烯 玻璃 
漆 管 一 层 ， 套 管 长 度 至 少 要 大 于 焊接 部 分 20mm。 若 无 醇 酸 玻璃 漆 管 ， 也 可 用 醇 酸 
玻璃 布 带 半 著 包 两 层 ， 外 用 无 碱 玻 璃 纤维 带 半 羞 包 一 层 。 
2) 中 心 高 160mm 以 上 电机 多 采用 内 外 套 管 绝缘 结构 ， 如 连接 线 绝 缘 结 构 ( 见 
图 3-3-22)， 内 外 层 套 管 重生 15mm 以 上 。 
2. 下 级 绝缘 电机 引 接 线 绝缘 处 理 
上 级 引 接 线 采 用 JYJ 型 铜 世 交 联 聚 炳 烃 引 接线 ， 采 用 聚 酯 薄膜 半 和 看 包 一 层 ， 外 
套 丙 烯 酸 酯 玻璃 漆 管 材料 ， 方 法 同 B 级 绝缘 。 


五 、 绝 缘 处 理 


采用 与 绝缘 等 级 相对 应 的 绝缘 漆 ( 见 表 3-3-12) 进行 浸 漆 、 烘 干 ， 使 电机 绕组 
的 电气 绝缘 性 能 、 机 械 强 度 、 防 潮 性 能 、 散 热能 力 等 得 到 较 大 提高 。 根 据 温 漆 条 
件 、 设 备 不 同 ， 一 般 电机 修理 采用 沉浸 、 淋 浸 、 真 空 浸 漆 等 方法 。 机 座 号 H63 ~ 
280 采用 一 次 漫 烘 工艺 ， 有 特殊 要 求 的 和 机 座 号 315 、355 采用 二 次 浸 烘 工艺 。 

表 3-3-12 电机 修理 常用 绝缘 漆 
绝缘 等 级 绝缘 材料 

1032 三 聚 氰 胺 醇 酸 漆 
1038 即 1032 快 干 肖 

















B 


洲 
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@ 人 
( 续 ) 
绝缘 等 级 绝缘 材料 
F130 亚 胺 环 氧 漆 
F 1140-U 型 不 饱和 聚 酯 无 溶剂 浸渍 树脂 





1140-E 型 环 氧 无 溶剂 浸渍 树脂 
594 环 氧 无 溶剂 漆 


1053 有 机 硅 漆 











第 八 节 ”三 相 低 压 交流 电动 机 修理 程序 


一 、 电 机 进 厂 后 解体 前 的 准备 工作 


1) 尽 可 能 多 地 了 解 所 要 维修 电机 的 资料 、 运 行 要 求 ， 询 问 发 生 故 障 、 维 修 原 
因 及 维修 历史 。 

2) 准备 好 电机 修理 所 必需 的 工装 工具 、 仪 器 仪表 、 材 料 。 

3) 做 好 电机 修理 前 的 维修 记录 ， 铭 牌 数 据 、 电 机 外 观 情况 : 零 部 件 有 无 

缺陷 、 电 机 端 盖 靠背 轮 安 装 位 置 、 出 线 盒 位 置 等 ， 在 电机 相应 位 置 做 好 标记 。 

4) 电机 解体 前 检查 、 测 量 能 够 进行 的 检测 项 目 ， 记 录 有 关 电 气 、 机 械 测 量 数 
据 ， 如 检测 电机 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 等 。 


二 、 拆 印 电机 


1. 连接 件 拆卸 

拆 色 电 机 带 轮 或 联 轴 器 ， 风 扇 闭 、 风 扇 、 端 盖 、 内 外 小 盖 、 连 接 螺 栓 等 ， 做 好 
相应 位 置 标记 ， 原 则 上 原件 原配 ， 不 要 混用 ， 取 下 存放 应 井然 有 序 ， 以 免 丢 失 。 

1) 端 盖 拆 印 ， 首 先 在 轴承 外 小 盖 与 端 盖 ， 端 盖 与 机 座 接 颖 的 相对 位 置 打上 不 
同 标 记 (便于 安装 )。 拆 印 外 小 盖 及 端 盖 ， 应 均匀 、 对 角 拆 季 连 接 螺 栓 。 

(D 对 于 较 大 容量 电机 ， 用 顶 丝 将 端 盖 从 定子 机 座 止 口中 顶 出 ; 或 在 端 盖 上 装 
好 吊环 并 吊 好 ， 用 援 杠 在 两 侧 对 称 点 慢 慢 将 端 盖 手 下 ， 用 援 杠 时 不 要 碰 伤 线圈 ， 要 
防止 端 盖 牌 扭 和 下 落 ， 碰 伤 绝缘 和 轴 ， 放 好 端 盖 ， 避 免 止 口 受伤 。 在 拆 第 二 个 端 盖 
时 ， 要 注意 不 要 使 转子 铁心 擦 伤 定子 铁心 和 定子 线圈 ， 必 要 时 可 在 定子 气 际 间 执 以 
厚 纸板 。 

@ 对 于 小 型 电动 机 ， 可 先 把 轴 伸 端的 轴承 外 小 盖 名 下 ， 再 松下 后 端 盖 的 紧 固 
螺栓 ， 用 木 锤 敲 打 轴 伸 端 ， 使 转子 及 后 端 盖 与 机 座 发 生 位 移 ， 这 样 就 可 以 把 转子 连 
同 端 盖 一 起 取 下 。 

2) 对 于 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 应 先 拆 印 端 盖 上 的 电 刷 、 刷 握 、 刷 架 和 转轴 上 
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的 集 电 环 、 引 出 线 等 ， 拆 全 时 应 做 好 记号 〈 以 便于 装配 ) ， 再 拆 全 端 盖 。 


2. 抽 转 子 
1) 根据 转子 结构 形式 、 大 小 、 工 作 环境 和 吊装 工具 确定 抽出 转子 的 方法 
而 定 。 


QD 小 型 电机 抬 出 转子 即 可 。 


@) 中 型 以 上 的 电机 可 用 吊装 专用 工 
具 抽 出 转子 ， 起 吊 时 注意 转子 重心 与 吊 
装 工 具 的 悬 点 重合 ， 如 图 3-3-24 所 示 。 

@) 可 利用 电动 萌 芦 和 锚 头 吊 用 抽 转 
子 专用 工具 抽出 。 

2) 抽 转 子 时 注意 以 下 事项 : 

Q 抽 转 子 前 先 将 转子 轴承 台 、 集 电 
环 、 风 肩 、 绕 组 端 部 等 保护 好 ， 钢 丝 强 
不 得 直接 作用 在 这 些 部 位 上 ， 可 垫上 橡 












转子 吊装 器 






ee ee ee he 


Wl 
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胶 《〈 皮 ) 或 木 块 。 也 可 选用 带 有 保护 套 
的 钢丝 强 以 防止 这 些 部 位 受 损 。 

@) 选用 的 抽 转 子 专 用 工具 要 与 电机 的 轴 径 配合 得 当 ， 轴 上 要 先 包 好 衬 垫 物 ， 
以 保护 好 轴 不 受 损 伤 。 

(3 起 吊 用 索 具 (钢丝 强 和 U 环 ) 要 完好 并 有 足够 的 安全 系数 ,钢丝绳 承重 要 
满足 表 3-3-13 的 允许 值 。 


来 














图 3-3-24 吊 出 转子 示意 图 

















表 3-3-13 钢丝 强 夹 角 与 允许 荷 重 
度 0° 30° 45° 60° 90° 120° 








容许 荷 重 100% 98% 92% 86% 70% 50% 


(@ 定 、 转 子 气 隙 调整 均匀 ， 方 能 慢 慢 匀速 地 将 转子 抽出 。 调 整 气 际 时 ， 切 勿 
猛 升 和 猛 落 ， 以 免 定 子 随同 吊 起 或 损坏 工具 设备 甚至 伤 人 。 在 抽 转 子 过 程 中 随时 监 
视 气 际 ， 不 得 定 、 转 子 相 碰 ， 特 别 要 注意 不 能 碰 伤 风扇 和 线圈 。 

(9 转子 抽出 后 ， 在 转子 铁心 下 垫 枕 木 或 放 在 专用 架 上 ， 以 备 检修 。 

@) 知 用 钢丝 绳 缚 转子 铁心 或 轴 配 合 面 时 ， 则 要 垫上 厚 纸板 或 橡皮 垫 。 


三 、 定 子 检修 


1. 检修 定子 铁心 

1) 用 干燥 洁净 的 压缩 空气 吹 净 灰尘 、 碳 粉 等 脏 物 ， 电 机 修理 中 一 般 用 中 性 偏 
弱 碱 性 清洗 剂 将 定子 除 净 油 污 。 

2) 检查 铁心 应 无 变形 ， 无 磁 伤 ， 无 熔点 ， 无 锈 焉 ， 固 定 紧 固 。 

3) 通风 孔 应 畅通 ， 通 风 沟 支承 板 应 良好 (包括 径 向 和 轴 向 ) 。 有 堵塞 时 应 清 
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干净 。 

2. 检修 定子 线圈 

(1) 定子 线圈 检查 

1) 用 中 性 偏 弱 碱 清洗 剂 仔细 除去 线圈 上 的 油污 和 灰尘 。 

2) 线圈 绝缘 应 良好 ， 漆 面 光 洁 、 不 变形 、 不 变色 ; 尤其 模 口 处 ， 发 现 异 常 必 
须 进 行 绝缘 处 理 。 

3) 绑 线 、 垫 块 、 固 定 环 等 应 紧 固 齐全 。 松 动 时 要 重 绑 或 加 垫 ， 并 刷 漆 。 

4) 检查 出 线 套 管 应 干净 、 无 裂纹 、 无 脱胶 ,接线 盒 完 好 、 密 封 。 

5) 各 焊接 口 ， 包 括 引出 线 鼻 子 ， 均 应 焊接 良好 ， 无 过 热 现 象 。 有 过 热 时 重新 
焊接 。 

6) 若 定子 线圈 检测 不 合格 ， 无 法 修复 的 需 更 换 新 线圈 。 

(2) 定子 线圈 的 更 换 “ 更 换 新 线圈 一 般 包括 线圈 拆除 、 绕 制 、 舱 线 、 接 线 、 绝 
缘 处 理 等 几 个 步骤， 应 严格 遵循 低压 电机 制造 工艺 。 

1) 详尽 记录 绕组 原始 数据 。 首 先 应 认真 查看 线圈 蜂 距 、 并 联 路 数 、 接 线 方法 ， 
再 拆 换 旧 绕组 。 尽 量 详细 记录 电机 原始 数据 ， 包 括 铭牌 数据 〈 功 率 、 电 压 、 电 流 、 
极 数 等 )、 铁 心 数据 ( 定 转 子 铁心 内 外 径 、 槽 数 、 权 型 、 铁 心 长 度 等 ) 和 绕组 数据 
( 线 规 、 奋 数 、 跨 距 、 接 法 、 线 圈 各 部 分 尺寸 等 ) 等 ， 记 录 备 案 ; 对 有 疑义 的 绕组 
数据 应 查找 有 关 资 料 核 对 或 重新 计算 。 

2) 拆除 旧 绕 组 。 目 前 电机 修理 通常 采用 冷 拆 和 热 拆 两 种 方法 ， 视 电机 功率 大 
小 、 绕 组 数据 、 定 子 模型 等 情况 采用 不 同 的 拆除 方法 ， 尽 量 优 先 选择 冷 拆 方 法 。 一 
般 在 拆除 旧 绕 组 前 可 先 将 槽 横 从 槽 中 取出 。 

QD 冷 拆 法 。 在 中 小 型 电动 机 中 ， 一 般 采 用 半 闭 口 槽 ， 绕 组 经 绝缘 处 理 后 质地 
坚硬 ， 拆 除 比 较 困 难 。 大 多 数 情况 下 先 将 线圈 的 一 端 铲 断 ， 一 般 选 择 有 接线 的 一 端 
铲 断 。 方 法 是 用 一 把 锋利 的 带 斜 度 的 扁 锭 ， 将 位 的 斜面 平 放 在 槽 口上 ， 用 铁 锤 敲 
击 ， 便 可 将 导线 一 根 一 根 地 铲 断 ， 用 力 不 要 太 猛 太 狠 ， 以 防 把 铁心 铲 坏 。 

沿 铁心 端面 将 绕组 伸 出 一 端的 线圈 端 部 镑 断后 ， 可 用 钳子 从 男 一 端 用 钳子 把 导 
线 拉 出 来 ， 也 可 用 扬 杠 或 专用 电动 拉线 机 拆除 。 此 方法 适宜 模 满 率 不 高 的 、 铁 心 稍 
长 的 电动 机 。 

对 于 铁心 长 度 较 短 、 槽 满 率 较 高 的 电动 机 ， 可 根据 电机 模型 制作 专用 冲 棱 顶 住 
铲 断 端 线圈 边 截面 ， 用 锤子 痪 击 ， 逐 槽 将 线圈 从 定子 铁心 权 内 冲 出 。 

G@) 热 拆 法 。 

a. 热 烘 法 。 将 待 拆 定子 放 人 电 烘 箱 内 ， 温 度 150 ~ 200%C ， 待 电机 绝缘 软化 后 
取出 ， 剪 断定 子 绕组 线圈 的 端 部 ， 趁 热 用 钳子 从 另 一 端 将 导线 顺序 逐个 拉 出 ， 拆 除 
旧 绕 组 。 

b. 通电 加 热 法 。 移 将 绕组 端 部 的 连接 线 拆 开 ， 在 一 个 极 相 组 内 通 入 单 相 低 
电压 、 大 电流 进行 加 热 ， 待 绝缘 物 软化 ， 绕 组 开始 冒 烟 后 ,切断 电源 ， 拆 除 
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线圈 。 

也 可 用 三 相 调 压 絮 对 定子 三 相 绕 组 通电 ， 通 入 的 电流 为 额定 电流 的 2~3 售 ， 
待 线圈 软化 后 立即 拆除 。 也 可 将 绕组 由 信 改 接 为 Y， 间断 施加 380V 电压 进行 
加 热 。 

对 于 绕组 有 接地 故障 的 电动 机 ， 通 电 时 外 这 带电 ， 切 勿 用 手 触摸 电动 机 外 过。 
通电 加 热 法 适用 于 大 中 型 电动 机 绕组 的 拆除 ， 对 绕组 有 断路 或 短路 的 电动 机 则 不 能 
应 用 此 法 。 

c. 明火 加 热 法 。 采 用 明火 加 热 法 通常 把 绕组 一 端 铜 线 先 铲 掉 ， 然 后 用 喷 灯 、 木 
材 等 火烧 加 热 ， 或 将 电动 机 立 在 火炉 之 上 直接 加 热 ， 待 绝缘 软化 后 拆除 旧 绕组 。 

采用 此 法 会 造成 电机 局 部 温度 过 高 ， 易 使 铁心 变形 ， 铁 心 片 间 绝 缘 受 损 ， 电 磁 
性 能 下 降 ， 不 宜 采 用 。 

3) 清理 铁心 。 旧 绕组 全 部 拆除 后 ， 要 趁 热 将 槽 内 残余 绝缘 物 、 潜 瘤 、 铀 瘤 等 
清理 干净 ， 不 得 留 有 残余 物 。 有 通风 孔 〈 或 沟 、 槽 ) 的 电动 机 ， 通 风 孔 不 能 被 堵 
窒 。 检 查 铁 心 冲 片 是 否 变形 、 受 损 ， 有 无 毛刺 、 焊 瘤 ， 将 个 别 因 散打、 拉 羡 引起 损 
坏 、 变 形 的 模 齿 及 时 修整 好 。 当 铁心 清理 完毕 后 ， 须 用 压缩 空气 吹 净 铁心 ， 使 清理 
后 的 铁心 表面 干净 ， 槽 内 清洁 整齐 。 

4) 线圈 绕 制 。 根 据 拆 印 下 的 电机 定子 绕组 型 式 、 跨 距 、 端 部 外 形 尺 寸 、 线 规 
古 数 等 数据 ， 制 作 线圈 绕 线 模 ， 绕 线 模 尺寸 一 定 要 做 准确 ， 尺 寸 过 大 或 过 小 都 会 关 
系 到 最 终 质 量 。 因 此 ， 在 拆 线圈 时 可 留 出 一 个 较 完整 的 线圈 ， 取 其 中 最 小 的 一 还 作 
为 绕 线 模 的 形状 和 周 长 ， 绕 线 模 尺寸 设计 可 参考 第 一 章 第 五 节 。 

线圈 绕 制 方法 及 注意 事项 : 

QD 用 机 器 绕 制 时 ， 转 速 不 宜 太 快 ， 太 快 容易 发 生 拉 断 导 线 或 排列 不 齐 、 导 线 
交叉 等 现象 。 通 常 绕 线 机 的 转速 在 150 ~ 200xmin 为 宜 。 

@) 绕 制 线圈 时 必须 使 导线 排列 整齐 ， 避 免 交 叉 。 因 为 交叉 导线 会 增 大 导线 在 
铁心 槽 中 的 面积 ， 使 坐 线 困 难 ， 而 且 容 易 造 成 中间 短 路 。 

@) 线圈 的 下 数 、 线 规 原则 上 必须 与 原 绕组 数据 一 致 ， 对 于 特殊 情况 下 如 原 绕 
组 数据 混乱 、 性 能 变 差 的 电机 可 根据 电机 实际 情况 适当 调整 绕组 数据 ， 提 高 电机 
性 能 。 

( 绕 线 时 必须 保护 导线 的 绝缘 层 ， 不 许 有 丝毫 的 破损 ， 否 则 就 会 造成 线圈 的 
古 间 短路 故障 。 

@) 导线 若 需 要 接头 ， 在 每 个 线圈 中 不 能 超过 一 处 ， 在 每 相 绕组 中 不 能 超过 两 
处 ; 在 每 台 三 相 电 动机 中 不 得 超过 四 处 。 接 头 必须 在 线圈 端 部 斜 边 处 ， 并 做 好 绝缘 
处 理 ， 不 允许 将 接头 留 在 铁心 覃 内。 

5) 绕组 般 线 。 骸 线 的 基本 操作 方法 及 工艺 要 求 : 

J 将 铁心 模 内 的 毛刺 、 焊 瘤 、 绝 缘 物 等 清理 干净 。 将 已 裁 好 的 权 绝 缘 纸 纵向 
折 成 U 形 插 入 槽 中 ， 槽 绝缘 纸 长 度 根据 铁心 尺寸 确定 ， 两 端 伸 出 铁心 的 长 度 要 均 
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匀 ， 可 参见 表 3-3-11。 

Q 对 于 散 艇 绕 组 谋 线 操作 时 ， 右手 将 捏 扁 后 的 线圈 有 效 边 后 端 倾 斜 靠 向 铁心 
端面 槽 口 ， 左 手 从 定子 另 一 端 伸 入 接着 线圈 ， 双 手 把 有 效 边 靠 左 段 尽量 压 入 槽 口 
内 ， 然后 左手 慢 慢 向 左边 拉动 ， 右手 既 要 防止 槽 口 导 线 滑 出 ， 又 要 梳理 后 边 的 导 
线 ， 边 推 边 压 双手 来 回 扯 动 ， 使 导线 有 效 边 全 部 人 藤 入 槽 内 。 如 果 尚 有 未 能 入 的 导 
线 ， 可 用 划 线 板 将 该 部 分 导线 逐 根 划 入 覃 内 。 

a 每 个 线圈 侍 入 后 ， 都 要 去 封 槽 口 。 先 将 导线 用 奈 线 板 压 实 ， 将 模 口 的 绝缘 折 
县 盖 住 导线 ， 或 插入 槽 盖 绝 缘 纸 ; 再 用 压 线 板 压 实 绝缘 纸 ， 随 着 奈 线 板 压 出 的 空 辽 
插入 模 攀 ， 可 用 木 锤 辅助 敲 人 模 模 。 

b. 所 有 线圈 都 徐 入 后 ， 将 相间 绝缘 纸 插 入 ， 并 对 定子 绕组 端 部 进行 整形 。 端 
部 相间 绝缘 纸 放置 前 ， 宜 将 绝缘 纸 裁剪 成 半月 形 ， 仔 细 辨 认 极 相 组 ， 逐 个 分 别 插入 
se 木 锤 轻 敲 绕组 端 部 形成 喇叭 口 状 ， 便 于 定子 绕组 通风 散 

。 喇 叭 口 不 宜 太 大 ， 避 免 线圈 端 部 碰 触 机 座 影响 绝缘 性 能 ， 甚 至 造成 绕组 对 地 

6) 绕组 接线 。 骸 完 线 后 ， 要 对 定子 中 的 每 个 线圈 按 一 定 规律 把 它们 连接 起 来 ， 
形成 一 个 完整 的 三 相 绕 组 。 一 定 要 根据 拆除 旧 绕 组 时 所 记录 的 原始 数据 ， 按 原 绕组 
的 并 联 支 路 数 、 接 法 对 照 电 动机 的 绕组 展开 图 进行 线头 的 连接 ; 确定 好 出 线 方向 、 
位 置 ， 为 出 线 方 便 ， 引 出 线 尽 量 靠近 出 线 口 。 

QD 将 准备 连接 的 导线 沿 绕 组 端 部 搭 接 测 量 一 下 ， 整 理 好 线圈 接头 ， 留 足 所 需 
长 度 ， 把 剩余 部 分 剪 去 。 

Q 将 待 焊 的 导线 线头 用 刮 潜 刀 刮 去 线头 上 的 绝缘 潜 ， 用 纱布 磨 光 并 去 除 上 
的 氧化 层 及 油污 等 ， 然 后 按 电工 接线 的 方法 将 单 根 或 多 根 导 线 线头 连接 起 来 。 

(3 给 准备 连接 的 导线 穿 上 相应 绝缘 等 级 的 绝缘 套 管 ， 多 为 玻璃 丝 绝缘 管 ， 大 
小 及 长 度 根据 具体 情况 决定 。 不 能 用 塑料 套 管 ， 可 参考 本 章 第 七 节 三 相 低 压 交流 异 
步 电动 机 绝缘 规范 中 引 接线 绝缘 处 理 部 分 。 

(4 穿 好 套 管 后 先 推 到 一 边 ， 以 防 因 焊接 高 温 损 坏 绝缘 套 管 ， 露 出 连接 部 分 的 
线头 等 待 焊接 。 

@ 旧 电 机 原 电 缆 引 出 线 完好 无 损 的 可 以 继续 使 用 ,绝缘 层 破损 的 电缆 引出 线 
必须 重新 更 换 。 其 截面 积 可 根据 电动 机 额定 电流 的 大 小 来 选择 。 

(@ 焊接 连接 线 。 低 压 交 流 电 机 焊接 方法 主要 有 锡 焊 和 气 焊 。 

a. 锡 焊 。 这 是 针对 小 型 电机 最 常见 的 焊接 方法 。 先 将 线头 上 刊 去 绝缘 漆 的 导线 
接头 涂 上 焊剂 〈 松 香 或 其 他 焊 药 ) ， 再 将 电 烙 铁 放 在 接头 下 进行 预 热 ， 待 焊剂 沸腾 
冒 烟 时 ， 迅 速 将 焊锡 条 贴 在 烙铁 上 且 融 化 在 接头 上 ， 焊 锡 在 焊剂 的 作用 下 自动 游人 
接头 的 线 颖 。 

b. 气 焊 。 对 于 漆包线 比较 粗 的 电机 ， 一 般 采用 气 焊 的 方法 ， 即 用 乙 燃 气 火 焰 
导线 的 接头 处 加 热 至 熔点 ( 铀 的 熔点 为 1083%C) 以 上 ， 使 接线 头 局 部 融化 而 熔 在 
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一 起 。 这 种 焊接 方法 最 大 的 优点 是 焊接 时 不 需要 刊 漆包线 的 绝缘 皮 。 焊 接 时 ， 要 控 
制 好 火力 ， 防 止 火苗 烧 坏 绕组 。 焊 好 后 ， 等 焊 点 冷却 后 ， 用 套 管 将 焊接 点 套 上 。 

CO 绕组 端 部 的 绑扎 。 绕 组 的 接线 头 焊 接 好 以 后 ， 把 接线 头 擦 干净 ， 用 相应 绝 
缘 等 级 的 绝缘 管 套 住 接头 处 ， 把 各 极 相 组 的 连接 线 、 电 机 引出 线 整齐 地 布置 在 绕组 
的 顶部 ， 检 查 好 端 部 的 相间 绝缘 和 对 地 绝缘 是 否 良 好 ， 再 用 无 碱 玻璃 丝带 或 玻璃 丝 
绳 把 连接 线 等 一 并 绑扎 在 线圈 端 部 。 绑 扎 的 方法 有 两 种 : 一 是 把 引出 线 、 连 接线 及 
其 套 管 与 线圈 端 部 一 起 绑扎 形成 一 整体 ， 这 种 绑扎 较 牢固 ; 男 一 种 是 不 与 线圈 直接 
绑 在 一 起 ， 而 是 把 引出 线 和 连接 线 进行 单独 绑扎 。 六 根 引出 线 要 做 好 标记 〈 即 每 相 
的 “ 首 ” 端 和 “ 尾 ” 端 要 分 明 ) 。 

@) 绕组 端 部 整形 。 

用 木 锤 将 绕组 端 部 整理 成 喇叭 口 形状 ， 喇 叭 口 直 径 大 小 适当 ， 太 小 影响 通风 散 
热 效 果 ， 与 转子 相 擦 造成 损坏 ; 太 大 又 会 使 绕组 端 部 与 机 充 、 端 盖 相 磁 ， 易 击 穿 接 
地 。 整 形 完毕 ， 还 要 再 一 次 检查 绕组 相间 和 对 地 绝缘 。 

7) 绕组 浸 漆 烘 干 绝缘 处 理 。 先 对 电机 绕组 进行 检测 ， 对 地 、 相 间 耐 压 
(1500V +2U\)， 时 间 1min， 试 验 合格 后 ， 进 行 相应 的 浸 漆 、 烘 干 处 理 。 

(3) 电机 组 装 前 进行 电气 检测 ”检查 定子 绕组 是 否 有 臣 间 、 相 间 短 路 、 断 路 和 
绝缘 对 地 故障 。 

1) 检测 直流 电阻 ， 电 机 修理 时 所 测 各 相 直 流 电阻 值 差 与 三 相 平 均值 之 比 不 得 
大 于 59% 。 

2) 检测 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 应 大 于 1MQA1000V。 

3) 检测 还 间 绝缘 是 否 良好 ， 可 用 硬 间 耐 压 测 试 仪 或 电机 空 载 试验 法 。 

QD 采用 臣 间 耐 压 测试 仪 检 测 臣 间 绝 缘 ， 观 察 试 验 波形 、 幅 值 、 振 荡 周 期 等 是 
否 正常 。 

a 新 绕组 冲击 试验 电压 峰值 V+ =1.4 (1000V +2UN) 。 

b. 旧 绕 组 冲击 试验 电 奈 峰值 为 标准 值 的 80% 。 

c. 对 于 特殊 用 途 的 电机 ， 冲 击 试验 电压 峰值 还 应 乘 上 运行 系数 K,。 

@) 检测 臣 间 绝缘 的 另 一 个 方法 是 电机 空 载 试验 ， 将 电源 电压 提高 到 额定 电压 
的 130% ， 使 电动 机 空转 Smin ， 无 短路 现象 。 

(4) 端 善 检查 

1) 用 布 和 清洗 剂 把 端 盖 擦 净 。 

2) 检查 端 盖 应 完好 ， 无 裂纹 变形 和 缺损 ， 轴 承 室 应 光洁 ,测量 端 羡 轴承 室 斥 
才 应 在 公差 允许 范围 内 。 


四 、 转 子 检修 


1. 检查 铁心 
项 目 和 内 容 同 定子 铁心 。 
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2. 检查 笼 型 转子 导 条 

检查 笼 型 转子 铀 条 (或 铝板 条 ) 及 短路 环 应 焊接 良好 ， 连 接 牢 固 ， 应 无 裂纹 和 
开 焊 ， 检 测 无 断 笼 现 象 。 

3. 检查 绕 线 转子 绕组 和 集 电 环 

1) 对 转子 绕组 要 求 除 了 同 定子 绕组 一 样 考 虑 绝缘 问题 ， 还 要 考虑 机 械 强 度 、 
振动 平衡 等 方面 的 问题 ， 尽 量 不 要 改变 转子 绕组 、 引 接线 、 风 叶片 位 置 。 

2) 要 注意 转子 绕组 端 部 绑 线 、 无 纬 带 和 固定 环 是 否 完好 。 

3) 用 干燥 洁净 的 压缩 空气 吹 净 集 电 环 表面 及 两 侧 碳 粉 ， 用 清洗 剂 除 净 油污 。 

4) 检查 集 电 环 和 连 线 ， 应 接触 良好 、 牢 回 ， 套 管 绝缘 良好 。 

5) 集 电 环 铜 环 应 紧 固 ， 光 滑 、 无 烧伤 ， 表面 粗糙 度 Ra 不 大 于 1.6um， 径 向 跳 
动 不 应 大 于 0.05mm， 偏 心 度 不 大 于 0. 1mm。 

6) 转子 绕组 和 和 集 电 环 电气 检验 参照 表 3-3-18 电气 检验 项 目 。 

4. 风 局 检查 

检查 风扇 应 和 干净、 光洁、 平 直 ， 无 碰 伤 和 变形 ， 叶 片 应 牢固 ， 锦 钉 完 好 、 紧 
固 ， 可 轻 敲 击 听 声 音 判 断 ， 必 要 时 进行 处 理 。 

5. 转子 检查 

检查 转子 所 有 螺钉 应 有 防 松 措施 ， 如 弹簧 垫圈 、 弯 角 板 等 。 

6. 转轴 轴 径 检测 

转子 轴 台 各 直径 尺寸 应 在 合理 公差 范围 内 ， 应 光洁 、 无 毛刺 。 

7. 动 平 衡 实 验 

做 动 平 衡 实验 ， 转 子 动 不 平 衡量 在 规定 范围 内 〈 人 参见 第 一 章 第 十 一 节 ) 平衡 
块 应 齐全 ， 顶 丝 要 牢固 。 在 装 平衡 块 后 喷漆 。 


五 、 轴 承 检 修 


原则 上 若 轴 承 经 加 热 、 受 大 力 拆 全 后 不 再 使 用 。 

1. 轴承 的 清洗 

电机 修理 时 一 般 不 轻易 拆伙 轴 承 ， 以 免 损 伤 配合 表面 ， 降 低 配 合 强度 。 

1) 用 竹 签 等 工具 把 轴承 及 轴承 盖 内 的 旧 润 滑 脂 排出 。 

2) 用 毛 刷 和 清洗 剂 初步 擦洗 轴承 和 小 盖 ， 注 意 不 能 边 刷 边 转 ， 更 不 能 用 棉纱 
清洗 轴承 ， 以 防 刷 毛 和 线头 进入 轴承 内 。 

3) 用 清洗 剂 仔细 清洗 轴承 和 内 、 外 小 盖 直 到 完全 干净 为 止 ， 用 净 日 布控 干 清 
洗 剂 ， 无 砂粒 、 干 油 、 灰 侍 等 杂 物 。 

4) 若 同时 清洗 可 拆 内 套 〈 或 外 套 ) 的 几 个 轴承 ， 要 注意 内 外 套 不 能 互 换 以 免 
影响 接触 情况 和 间 院 。 

2. 轴承 的 检查 

1) 检查 轴承 内 外 套 、 保 持 絮 ， 深 子 应 无 变形 、 和 裂纹 、 四 坑 、 缺 口 、 锈 刨 等 现 
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象 ， 否 则 应 换 新 轴承 。 
2) 检查 轴承 颜色 ， 应 无 变 蓝 、 变 黑 现象 。 
3) 检查 轴承 和 轴 及 端 盖 的 配合 要 合适 。 
4) 检查 轴承 间 院 。 
QD 轴承 清洗 完毕 后 ， 用 手 转动 应 灵活 ， 用 手 径 向 和 轴 向 摇动 可 初步 判断 是 否 





松动 或 间 际 过 大 。 
@ 在 轴承 互 成 120° 三 点 处 测 间隙 (轴承 间隙 允许 值 见 表 3-3-14) ， 分 别 测量 三 
次 ， 取 平均 值 。 
表 3-3-14 轴承 间隙 允许 值 (单位 : mm) 
轴 径 20 ~50 55 ~80 85 ~130 
轴承 间 阶 0. 02 ~0. 06 0.02 ~0. 10 0.02 ~0. 14 





3. 轴承 的 拆卸 

1) 拆 印 需要 再 次 使 用 的 轴承 时 ,一 般 可 用 大 小 适当 的 专用 拆 印 拉 具 ， 如 
图 3-3-25 所 示 。 主 螺杆 与 转轴 顶尖 和 孔 之 间 应 垫上 金属 板 或 滚珠 进而 保护 顶尖 孔 ; 拉 
轴承 时 要 对 好 中 心 ,夹具 卡 住 轴 承 内 套 ， 严 禁 拉 轴承 外 套 和 小 盖 带 出 轴承 。 

对 于 较 紧 的 轴承 ， 可 先 架 好 拆 全 拉 具 ， 钧 爪 钧 住 轴 承 内 疾 ， 螺 杆 旋 紧 至 一 定 程 
度 ， 轴 承 内 套 稍 加 热 后 进一步 旋 紧 螺杆 ， 用 力 迅 速 拉 下 轴承 。 

2) 拆 僵 不 需要 再 次 使 用 的 轴承 方法 。 

(D 用 铜 棒 拆 印 。 将 铀 棒 对 准 轴 承 内 圆 ， 用 锤子 敲打 铜 棒 ， 把 轴承 敲 出 ， 如 
图 3-3-26 所 示 。 用 此 法 时 要 注意 在 轴承 内 圆 上 相对 两 侧 轮流 殴打 ， 用 力也 不 要 过 
狐 ， 避 免 损 伤 轴 须 。 





铜 棒 


轴承 





图 3-3-25 ” 拆 秃 轴承 图 3-3-26 ”用 铜 棒 拆 印 轴承 
@) 对 于 轴 径 较 大 、 配 合 较 紧 的 轴承 ， 可 采用 气 焊 加 热 、 工 具 拉 拔 、 铜 锤 敲打 
等 综合 方法 拆 印 轴承 。 
4. 轴承 的 安装 
1) 轴承 安装 前 ， 应 先 测 量 转 子 轴 轴承 台 直 径 尺 寸 、 粗 糙 度 ; 测量 端 盖 轴承 室 
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内 径 尺 寸 、 粗 糙 度 ， 确 保 轴 承 安装 后 能 够 正常 运转 。 

2) 把 轴 颈 擦 干净 ， 并 涂 上 一 薄 层 润滑 脂 ， 若 有 内 小 盖 ， 先 装 上 内 小 盖 。 

3) 一 般 电机 修理 厂 没有 专用 轴承 压 装 机 ， 轴 承 装配 多 采用 冷 套 和 热 套 两 种 
站 

QD 冷 套 方法 。 对 于 小 型 轴承 ， 可 用 锤子 将 轴承 打 人 轴 颈 ， 打 和 人 时 选用 一 适当 
的 纯 铜 轴 套 顶 在 轴承 内 加 上 ， 用 锤子 敲打 轴 套 ， 使 得 承 均匀 受 力 ， 慢 慢 压 人 轴 颈 ， 
切 勿 用 铁 锤 直接 散 击 轴承 。 

@ 热 套 方法 。 电 机 修理 现 党 
用 电 加 热 器 加 热 轴承 ， 如 图 3-3- 
27 所 示 ， 待 温度 达到 100°C 左右 
时 ， 断 电 迅 速 装 入 轴 上 ， 和 轴承 一 
定 要 推 到 轴 肩 。 若 加 热 的 轴承 未 
安装 到 位 ， 应 迅速 退 下 轴承 ， 等 
转子 轴 冷 却 后 再 安装 ， 必 要 时 可 
用 直径 适当 、 端 部 圆滑 的 纯 铜 管 ， 
套 在 轴 上 ， 使 轴承 在 热 态 下 ， 迅 
速 打 至 轴 肩 。 

5. 轴承 注油 

1) 加 热 装 上 的 轴承 冷却 后 ， 0 TB 
方 可 加 注 润滑 脂 ， 填 装 要 均匀 ， 不 允许 在 同一 轴承 内 加 进 不 同类 型 的 润滑 脂 。 

2) 轴承 加 油 量 : 一 般 2 极 电机 加 至 轴承 内 腔 容积 的 1/2， 其 他 极 数 的 电机 可 加 
至 轴承 内 腔 容积 的 2/3。 轴 承 内 外 小 盖 的 润滑 脂 一 般 为 盖 内 容积 的 1/3 ~1/2。 

3) 轴承 和 轴承 盖 加 油 完 毕 ， 要 立即 用 内 外 轴承 盖 夹 好 轴承 ， 并 上 紧 螺钉 ， 最 
后 再 用 干净 的 布 连同 轴承 盖 一 齐 包 好 以 防 灰尘 进入 。 


六 、 刷 架 检 修 

检查 刷 架 各 部 对 地 、 相 间 绝 缘 是 否 良好 ， 刷 架 各 部 应 完好 ， 电 刷 及 刷 六 完好 ， 
弹簧 弹性 良好 。 

七 、 电 机 组 装 

1. 组 装 前 

在 装配 之 前 要 吹 、 刷 一 次 定 、 转 子 ， 保 证 电机 清洁 。 定 、 转 子 检测 全 部 合格 
后 ， 回 穿 转子 ， 其 顺序 和 抽出 转子 时 相反 。 

2. 安装 端 盖 

1) 端 盖 套 在 轴承 上 ， 用 纯 铜 棒 轻 轻 打 入 ， 打 时 要 打 在 端 盖 上 的 加 强 部 位 ， 用 
长 螺钉 或 金属 棒 把 端 盖 和 内 小 盖 的 对 应 螺 孔 穿 通 ， 用 端 盖 则 钉 均匀 交替 拧紧 ， 直 至 
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止 口 处 ， 调 整 端 盖 和 原 做 标记 对 应 ， 再 把 端 盖 装 和 人 止 口 ， 均 义 上 紧 。 在 敲打 端 盖 
时 ， 最 好 用 橡皮 锤 或 者 木 锤 ， 也 可 以 垫上 硬木 板 用 铁 锤 融 打 ， 避 免 端 盖 或 其 他 零件 
破损 。 

2) 装 入 外 小 盖 ， 僵 下 插入 的 长 螺 杀 或 金属 棒 ， 此 时 严禁 转动 转子， 均匀 对 称 
地 把 外 小 盖 螺 钉 带 上 ， 暂 不 上 紧 。 

3) 用 同样 的 顺序 装 上 另 一 端 盖 和 外 小 盖 。 此 端 盖 装 到 止 口 处 后 ， 一 定 要 抬 
起 或 吊 起 此 端 轴 头 ， 使 庙 盖 止 口 和 电机 定子 止 口 对 应 准确 才能 打 和 人 入， 然后 上 紧 
螺钉 。 

4) 最 后 一 边 转动 转子 ， 一 边 上 紧 两 端 轴 承 盖 螺 钉 ， 若 发 现 有 卡 紧 现象 时 ， 应 
松 开 小 盖 螺 钉 ， 再 均匀 上 紧 ， 直 到 转动 灵活 为 止 。 

3. 间 阶 检测 

对 于 大 型 电动 机 ， 在 穿 入 转子 后 ， 在 电机 两 端 ， 互 成 120° 三 点 处 测量 ,， 定 转子 
气 际 最 大 与 最 小 之 差 不 应 大 于 平均 值 的 +10% 。 

4. 外 风扇 装配 

1) 探 净 轴 肛 和 外 风扇 ， 清 洗 好 键 槽 ， 装 上 轴 键 。 

2) 对 于 一 般 电 机 ， 风 扇 均 可 用 木 棒 或 纯 铜 棒 ， 轻 轻 打 和 人， 要 均 义 对称， 打 在 
坚实 部 位 ， 一 定 要 打 到 原来 位 置 。 

3) 对 于 大 型 电机 ， 风 扇 也 要 加 热 后 再 压 。 

4) 有 止 箱 的， 风扇 装 后 ， 上 好 止 钉 ， 拧 紧 备 帽 。 

5. 风 罩 装配 

检查 风 党 完好 后 ， 按 原 位 回 装 ， 并 转动 转子 ， 风 叶 和 置 不 应 有 摩 探 ， 风 时 螺钉 
应 有 防 松 措 施 ， 如 弹簧 垫圈 等 。 

6. 刷 架 安装 注意 事项 

1) 按 原 位 置 装 上 刷 架 ， 要 使 三 相 电 刷 都 处 在 集 电 环 的 中 心 位 置 。 

2) 刷 握 下 部 集 电 环 表面 的 距离 应 为 2 ~3mm。 

3) 检查 电 刷 ， 低 于 刷 握 1/2 时 ， 要 进行 更 换 ;， 新 装 电 刷 ， 要 进行 研磨 。 人 研磨 
电 刷 时 用 0 号 砂纸 或 金 相 砂纸 ， 手 轻 压 电 刷 不 动 ， 使 细 砂 纸 沿 集 电 环 表 面 来 回 移 
动 ， 进 行 研 磨 ， 直 到 接触 面 不 小 于 电 刷 截面 的 75% 为 合格 ， 研 磨 后 应 用 压缩 空气 把 
碳 粉 吹 净 。 

4) 装 上 电 刷 后 要 调整 弹簧 压力 ， 标 准 是 0.012 ~ 0. 025MPa， 电 刷 间 压力 差 不 
大 于 10% ， 电 刷 在 刷 握 内 应 放置 灵活 ， 间 隙 为 0. 1 ~0.2mm。 

5) 装 好 电 刷 架 护 淖 。 


八 、 电 机 检测 、 试 验 


电机 检修 、 组 装 完 成 后 ， 还 要 进行 必要 的 检查 试验 ,确保 维 修 后 的 电机 能 够 安 
全 可 徘 运 行 。 
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试验 前 应 先进 行 外 观 检查 ， 电 机 各 有 零 部 件 是 否 完整 无 缺 ， 紧 固件 是 否 安装 到 
位 ， 转 子 转 动 是 否 灵活 ， 轴 承 有 无 异 音 ， 轴 端 跳动 是 否 合格 ， 绕 线 转 子 集 电 环 、 刷 
架 、 电 刷 装 配 是 否 完 好 。 

电机 检测 、 试 验 可 参见 第 十 节 三 相 低压 异步 电动 机 修理 电气 检验 项 目 。 

1. 测量 直流 电阻 

使 用 电 桥 测量 仪 分 别 测量 三 相 绕 组 直流 电阻 。 若 每 相 直 流 电阻 小 于 19 时 采用 
开尔文 电 桥 ; 知 每 相 直 流 电阻 大 于 19 时 采用 惠 斯 顿 电 桥 。 电 机 修理 时 测 得 各 相 绕 
组 直流 电阻 之 间 的 误差 与 三 相 绕组 直流 电阻 的 平均 值 之 比 不 得 大 于 5% 。 

















R,,. Ri, 
x 100% < 5% 
及 
R = R,+R, +R, 
av 一 3 
式 中 ”Ru 三 相 绕组 直流 电阻 最 大 值 (9 ) ; 
Ri 一 一 三 相 绕 组 直流 电阻 最 小 值 (0) 》 


RR, 一 一 三 相 绕 组 直流 电阻 值 平均 值 ( 0); 

RR,、R,、R, 一 一 分 别 为 u 相 、v 相 、w 相 绕 组 直流 电阻 值 (0Q)。 

2. 测量 绝缘 电阻 

电机 试验 前 必须 要 进行 绝缘 电阻 的 测量 。 测 量 定子 绕组 对 地 绝缘 电阻 和 相间 绝 
缘 电 阻 ， 对 于 绕 线 转子 异步 电动 机 还 应 测量 转子 绕组 对 地 和 相间 绝缘 电阻 值 。 电 机 
修理 绝缘 电阻 的 测量 参见 第 一 章 兆 欧 表 的 使 用 一 他 进行 。 

3. 交流 耐 压 试验 

电机 修理 完成 后 ， 有 必要 对 电动 机 绕组 进行 耐 压 试验 ， 以 检验 电机 绝缘 的 安全 
可 靠 性 。 

(1) 绕组 忠 间 绝缘 耐 压 试验 ”被 试 绕组 施加 1. 3 倍 和 额定 电压 ， 时 间 为 lmin， 电 
动机 空 载 运行 ， 绕 组 臣 间 无 击 穿 现象 。 

(2) 绕组 对 地 、 相 间 绝 缘 的 耐 压 试 验 ”试验 电压 与 电动 机 的 功率 、 电 压 有 关 ， 
当 电 源 电压 升 到 试验 电压 一 半 以 后 ， 应 慢 慢 升 到 全 压 ， 升 压 时间 应 不 少 于 10s， 以 
免 冲 击 电压 损伤 电动 机 。 在 全 压 下 保持 lmin， 绕 组 对 地 、 相 间 绝 缘 无 击 穿 现象 即 为 
合格 。 迅 速 将 试验 电压 降 至 一 半 以 下 ， 再 断 开 电 源 。 对 于 三 相 低压 电动 机 试验 电压 
值 为 : 

lkW 以 下 : 500V +2 售 和 额定 电压 

lkW 以 上 : 1000V +2 倍 额定 电压 

4. 电机 空 载 试验 

三 相 异 步 电 动机 修理 完成 后 应 进行 空 载 试验 ， 检 查 电机 绝缘 电阻 是 否 合 格 ， 三 
相 空 载 电流 是 否 均衡 ， 电 机 运转 是 否 平稳 良好 ， 有 无 异 音 ， 振 动 和 噪声 是 否 超标 ， 
轴承 温 升 是 否 正 常 ， 轴 向 窜 动 应 在 标准 范围 内 ， 绕 线 转子 电 刷 有 无 火花 等 是 必 检 
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项 目 。 
(1) 测量 空 载 电流 ”三 相 空 载 电 流 不 平衡 度 应 在 +10% 以 内 ， 表 3-3-15 可 作 
为 参考 。 
表 3-3-15 ”中 小 型 三 相 异 步 电 动机 空 载 电 流 占 额定 电流 的 比值 参考 表 
功率 /kW 
0.5 人 2~10 10~50 50 ~ 100 
极 数 “ 

2 极 0.45 ~0.7 0.4~.05 0.3~0.4 0.23 ~0.3 0.15 ~0.25 

4 极 0.6 ~0.75 0.45 ~0.55 0.35 ~0.45 0.25 ~0.35 0.2~0.3 

6 极 0.6~0.8 0.5~0.6 0.4~0.6 本 宁 二 防 本 0. 22 ~0. 33 

8 极 一 0.5 ~0. 65 0.4 ~0. 65 .3 和 一 总 -4 0.25 ~0.35 

















(2) 轴承 温 升 检测 ”轴承 温 升 < 407 。 
(3) 电机 振动 检测 ”中 小 型 三 相 异 步 电 动机 一 般 是 以 振动 速度 作为 空 载 试验 时 
电机 振动 衡量 标准 ， 具 体 应 符合 表 3-3-16 要 求 。 











表 3-3-16 电动 机 空 载 时 振动 速度 限 值 


中 心 高 /mm 80 ~132 > 132 ~ 225 >225 ~315 





振动 速度 /(mmys) 1.8 2.8 和 


(4) 电机 窜 动 检测 ”应 符合 表 3-3-17 要 求 。 


表 3-3-17 电动 机 窜 动 标准 





容量 /kW 125 以 上 





罕 动 值 /mm 0.5 0.75 1.0 1:3 2.0 








第 九 节 ”三 相 异 步 电 动机 故障 维修 


三 相 异 步 电 动机 主要 故障 可 分 为 电气 故障 和 机 械 故 障 两 大 类 。 
一 、 电 气 故 障 的 检修 


电气 故障 主要 包括 定子 绕组 接地 、 短 路 、 断 路 以 及 定子 铁心 和 转子 绕组 等 故 
障 ， 这 些 故障 一 般 会 造成 电动 机 不 能 起 动 或 运转 不 正常 。 

1. 定子 绕组 接地 故障 

定子 绕组 接地 是 指定 子 绕组 与 机 学 或 铁心 因 绝 缘 损 坏 而 直接 接 通 。 
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造成 绕组 接地 的 主要 原因 有 以 下 几 点 : 1) 绕组 因 绝缘 受潮 、 长 期 过 热 、 承 受 
机 械 振动 等 因素 ， 使 绕组 绝缘 性 能 变 坏 ， 在 绕组 通电 时 被 击 穿 ; 2) 电动 机 因 长 期 
过 载运 行 或 转子 与 定子 铁心 相 擦 ( 扫 膛 )， 产 生 高 热 使 绝缘 物 老化 ; 3) 线圈 下 线 
时 ， 槽 内 绝缘 物 被 铁心 毛刺 刺 破 或 在 下 线 整形 时 权 口 绝缘 物 被 压 裂 ， 使 绕组 碰 触 铁 
心 ; 4) 电动 机 定子 引出 线 绝缘 或 接线 盒 接线 板 损坏 ; 5) 绕组 端 部 过 长 、 端 部 绑扎 
不 牢 与 机 壳 相 碰 ; 6) 绕组 绝缘 老化 、 过 电压 击 穿 损坏 等 。 

(1) 绕组 接地 故障 判断 方法 

1) 观察 法 。 绕 组 接地 故障 易 发 生 在 绕组 端 部 和 槽 口 处 。 观 察 绕 组 的 端 部 和 村 
口 处 ， 看 是 否 有 破裂 和 焦 黑 的 痕迹 ， 如 有 焦 黑 ， 说 明 故 障 点 就 发 生 在 此 部 位 。 

2) 用 试 电 笔 检 查 。 将 电动 机 通电 ， 用 试 电 笔 测 试 电动 机 的 外 壳 ， 若 试 电 笔 氛 
管 发 亮 ， 一 般 说明 绕 组 有 接地 现象 。 

3) 用 万 用 表 检 查 。 拆 开 绕 组 6 根 引出 线 ， 使 三 相 绕 组 互 不 相连 。 将 万 用 表 旋 
至 Rx10k 档 ， 把 一 支 表 笔 接 到 电机 的 外 过 上 ， 另 一 支 表笔 分 别 触 碰 三 相 绕组 的 接 
线 端 ， 当 一 相 绕 组 偏转 到 “0” 时 ， 说 明 该 绕组 短路 接地 。 

4) 用 兆 欧 表 检 查 。 将 兆 欧 表 接 在 电机 外 壳 与 绕组 组 成 的 电路 中 ， 分 别 测量 
各 相 绕组 绝缘 电阻 。 观 察 兆 欧 表 的 示 数 ， 知 示 数 为 零 ， 说 明 绕 组 接地 ; 若 示 数 大 
于 零 而 小 于 0.5MO， 说 明 电机 绕组 可 能 已 受潮 ， 或 绕组 绝缘 较 差 ， 将 绕组 置 于 烘 
箱 烘 干 后 再 测量 ， 观 察 绝缘 电阻 是 否 上 升 ， 若 不 上 上升， 说明 绕组 绝缘 或 损坏 。 测 
量 时 ， 兆 欧 表 应 根据 电动 机 的 电压 等 级 来 选 ， 一 般 3807V 的 电动 机 应 用 500V 的 兆 
欧 表 。 

5) 灯泡 法 。220V 交流 电路 中 ， 将 一 根 线 接 机 壳 ， 另 一 根 线 经 220VZ100W 的 
灯泡 分 别 与 每 相 绕 组 的 接线 端 相连 。 若 绕组 绝缘 良好 ， 则 灯泡 不 亮 ， 否则 ， 灯泡 
亮 。 操 作 时 要 注意 安全 ， 防 止 触电 。 

(2) 绕组 接地 故障 的 处 理 

若 检测 出 绕组 有 接地 故障 后 ， 可 进一步 检查 接地 点 的 确切 位 置 ， 应 特别 注意 观 
察 铁 心 槽 口 处 ， 看 是 否 有 绝缘 物 破 裂 、 焦 黑 等 。 若 无 ， 则 接地 点 可 能 在 枢 内 ， 这 时 
就 需要 将 该 相 定子 绕组 的 极 相 组 间 连 接线 剪断 ， 用 兆 欧 表 法 或 灯泡 法 分 相 分 组 淘汰 
进行 查找 。 

当 接地 点 在 覃 的 附近 ， 且 没有 严重 烧 损 时 ， 只 需 在 接地 处 的 导线 和 铁心 之 间 插 
人 新 的 绝缘 材料 ， 然 后 涂 上 绝缘 漆 就 行 了 ， 不 必 拆 出 线圈 。 若 绕组 受潮 ， 需 将 绕组 
进行 烘 干 ， 然 后 浇 上 绝缘 漆 并 再 烘 干 〈120% 左右 ) ， 直 到 绕组 对 地 绝缘 电阻 大 于 
0.5MQO。 若 绕组 严重 受潮 ， 绝 缘 物 因 老 化 而 脱落 且 接 地 点 较 多 ， 或 接地 点 在 覃 内 
时 ， 一 般 应 更 换 新 绕组 。 

2. 定子 绕组 短路 故障 

定子 绕组 短路 是 指 线圈 导线 绝缘 损坏 ， 造 成 相 邻 的 绕组 线 古 之 间 、 上 下 层 之 
间 、 极 相 组 之 间 、 相 与 相 之 间 短 路 ， 造 成 电机 电流 增 大 、 线 圈 发 热 等 故障 。 常 见 的 
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短路 故障 有 线圈 相间 短路 和 臣 间 短路 。 

若 只 有 几 臣 短路 时 ， 电 动机 还 可 以 起 动 、 运 转 。 但 这 时 电流 增 大 ， 三 相 电流 不 
平衡 ， 起 动 转 矩 降低 ， 当 短路 臣 数 过 多 时 就 会 烧 坏 电动 机 ， 使 其 不 能 起 动 。 

产生 绕组 短路 的 原因 主要 有 以 下 几 点 : 1) 绕组 受潮 严重 ， 未 经 烘 干 处 理 就 接 
入 电源 ， 造 成 电源 电压 击 穿 绝缘 ，2) 电机 长 期 过 载运 行 ， 绝 缘 物 老化 、 脱 落 ; 3) 
绕组 端 部 、 层 间 、 相 间 绝 缘 纸 没有 垫 好 ， 接 头 绝缘 处 理 不 当 ， 乡 扎 不 牢 ; 4) 项 线 
不 当 损伤 线圈 导线 绝缘 造成 历 间 短路 等 。 

(1) 绕组 短路 故障 判断 方法 

1) 外 观 观察 法 。 拆 开 电动 机 观察 定子 绕组 的 颜色 ， 短 路 点 如 发 生 在 绕组 的 端 
部 ， 仔 细 观 察 可 找到 机 械 损伤 部 位 及 短路 点 ， 短 路 点 往往 呈现 黑色 烧 焦 痕迹 ， 颜 色 
较 深 。 若 用 手 摸黑 点 处 ， 便 会 发 现 绝缘 漆 已 变焦 发 脆 ， 甚 至 已 经 炭化 碎 裂 。 

2) 手感 温 升 法 。 利 用 绕组 短路 后 必然 发 热 的 原理 ， 用 手感 来 判断 短路 位 置 。 
具体 方法 是 ， 先 通电 让 电动 机 空 载运 行 几 分 钟 ， 若 发 出 焦 糊 味 或 冒 烟 ， 应 立即 断 
电 ， 迅 速 拆 开 电动 机 ， 取 出 转子 ， 用 手 摸 定子 绕组 各 部 ， 温 度 较 高 的 地 方 ， 一 般 为 
短路 处 。 

3) 用 兆 欧 表 检 查 。 用 兆 欧 表 可 检查 相间 是 否 短路 。 检 查 时 ， 将 电动 机 绕组 头 
尾 接线 头 拆 开 ， 用 光 欧 表 测量 任意 两 相间 的 电阻 ， 若 阻 值 很 小 或 为 零 ， 说 明 这 两 相 
绕组 相间 短路 。 

4) 电阻 测量 法 。 用 惠 斯 顿 或 开尔文 电 桥 分 别 测 三 相 绕 组 的 电阻 值 并 与 正常 电 
阻 值 相 比较 ， 电 阻 小 的 绕组 有 短路 故障 。 需 要 注意 的 是 : 测量 时 ， 被 测 绕组 接头 的 
绝缘 漆 必 须 清 理 干净 ， 否 则 会 有 很 大 误差 。 

5) 电流 检查 法 。 将 电动 机 通 入 低 电 压 ， 分 别 测量 三 相 绕组 电流 ， 电 流 大 的 一 
相 为 短路 相 。 

6) 用 短路 侦察 器 检查 。 检 查 绕组 是 否 短 
路 比较 有 效 的 方法 是 用 短路 侦察 器 检查 ， 如 
图 3-3-28 所 示 。 定 子 绕组 断 电 ， 把 侦察 器 的 
开口 部 分 放 到 被 检查 的 定子 铁心 槽 口上 ， 侦 
察 器 线圈 的 两 端 接 上 单 相 低压 交流 电源 。 侦 
察 器 与 定子 的 一 部 分 就 组 成 一 个 变压器 ， 侦 
察 器 的 铁心 与 定子 铁心 组 成 变压器 的 磁 路 ， 
侦察 器 的 线圈 相当 于 变压器 的 一 次 绕组 ， 而 图 3-3-28 用 短路 侦查 器 
被 检查 的 定子 铁心 槽 内 的 线圈 就 相当 于 变故 和 
器 的 二 次 绕组 。 若 定子 绕组 里 有 短路 处 存在 ， 则 短路 线圈 中 就 会 有 电流 通过 ， 并 在 
它 的 周围 产生 交 变 磁场 。 

Q@ 拿 一 块 薄 铁 片 (如 废 饱 条 ) ， 放 在 被 测 绕组 的 另 一 边 的 槽 口上 面 ， 短 路 线圈 
所 产生 的 磁 通 就 会 经 过 铁 片 而 成 回路 ， 把 铁 片 吸附 在 定子 铁心 上 ， 薄 铁 片 产生 振动 
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并 发 出 “ 咳 叶 ”的 响声 。 如 果 绕 组 没有 短路 故障 存在 ， 这 个 绕组 中 就 没有 电流 ， 因 
而 铁 片 也 就 不 会 有 动作 。 

@ 还 可 在 短路 侦察 器 的 电路 中 串联 一 支 电流 表 ， 把 短路 侦察 器 贴 着 铁心 内 圆 
周 表面 慢 慢 移动 ， 观 察 电流 表 中 的 电流 变化 情况 。 如 果 被 测 线圈 中 有 短路 存在 ， 则 
电流 表 的 读数 就 会 增 大 。 把 短路 侦察 器 沿 定 子 铁心 逐 模 移动 检查 ， 可 找到 短路 
线圈 。 

@ 需要 说 明 的 是 侦察 器 线圈 接 通电 源 时 ， 应 先 将 侦察 器 放 在 铁心 上 ， 使 磁 路 
闭合 。 若 磁 路 不 财 合 ， 线 圈 会 产生 很 大 电流 ， 时 间 稍 长 可 将 侦察 器 线圈 烧 坏 。 

判断 绕组 接地 和 绕组 短路 时 ， 为 便于 测量 ,需要 打开 电动 机 的 接线 盒 ， 对 于 站 
联结 的 电动 机 ， 应 断 开 三 相 绕 组 的 中 性 点 ， 对 于 入 联 结 的 绕组 ， 应 拆 开 三 相 绕 组 头 
尾 相 接 的 短 接 板 ， 如 图 3-3-29 所 示 。 























a) b) c) 











图 3-3-29 ”电动 机 接线 盒 








(2) 绕组 短路 故障 的 处 理 

1) 绕组 极 相 组 间 短 路 故障 的 修理 。 极 相 组 间 短 路 大 都 由 于 连接 线 的 绝缘 套 管 
未 套 好 所 致 。 将 绕组 加 热 软 化 ， 援 开 绕组 接线 处 ， 将 绝缘 套 管 重新 套 好 绑扎 牢固 
即 可 。 

2) 绕组 相间 短路 故障 的 修理 。 相 间 短 路 多 发 生 在 绕组 端 部 或 双 层 绕组 的 槽 内 
层 间 处 。 将 绕组 加 热 软 化 ， 用 划 线 板 等 所 动 绕 组 端 部 或 权 内 短路 故障 处 ， 更 换 新 的 
绝缘 材料 包 好 。 

3) 线圈 政 间 短路 故障 的 修理 。 焉 间 短 路 点 易 发 生 于 线圈 的 端 部 、 相 邻 的 两 个 
线圈 之 间 、 上 下 层 线圈 之 间 。 如 果 线 圈 是 因 滩 皮 破 损 造成 熙 间 短路 ， 或 者 是 局 部 线 
圈 因 电流 过 大 而 烧 焦 形成 短路 ， 短 路 点 在 线圈 表层 ， 导 线 根 数 很 少 ， 对 这 点 故障 可 
做 局 部 修补 。 把 定子 绕组 加 热 至 线圈 软化 ， 把 受 损伤 的 几 根 线圈 挑 起 ， 垫 上 绝缘 
(薄膜 ) 纸 ， 涂 上 绝缘 漆 再 放 回 原 处 ， 整 理 绑 扎 后 再 涂 以 绝缘 漆 烘 干 即 可 。 

若 短 路 故障 严重 ， 或 短路 线圈 是 下 层 边 ， 一 般 则 需 更 换 新 绕组 。 
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3. 绕组 绝缘 电阻 偏 低 

绝缘 电阻 偏 低 ， 是 指 绕组 对 地 或 相间 绝缘 电阻 大 于 零 而 低 于 正常 值 。 如 不 进行 
处 理 而 投入 运行 ， 就 有 被 击 穿 烧 坏 的 可 能 。 热 态 时 绝缘 电阻 的 正常 值 为 : 对 额定 电 
压 1kV 以 下 的 电动 机 为 0.5MOQ; 1kV 以 上 的 电动 机 为 1MQA kV， 绝 缘 电 阻 一 般 用 
兆 欧 表 测量 。 

(1) 绝缘 电阻 偏 低 的 原因 

1) 绕组 受潮 。 如 电动 机 较 长 时 间 售 用 ， 淹 湿 空 气 、 雨 水 或 腐蚀 性 气体 进入 电 
动机 ， 使 绕组 表面 附着 一 层 导 电 物 质 ， 引 起 绝缘 电阻 下 降 。 

2) 绝缘 老化 。 使 用 较 长 时 间 的 电动 机 ， 受 电磁 机 械 力 及 温度 的 作用 ， 主 绝缘 
开始 出 现 龟 裂 、 分 层 、 酥 脆 等 轻 度 老化 现象 。 

3) 绝缘 存在 薄弱 环节 。 如 选用 的 绝缘 材料 质量 不 好 、 厚 度 不 够 、 在 航线 时 被 
损伤 等 ,或 者 原来 绝缘 处 理 不 良 ， 经 使 用 后 绝缘 状况 变 得 更 差 ， 以致 整 机 或 某 一 相 
绝缘 电阻 偏 低 。 

(2) 绝缘 电阻 偏 低 处 理 方法 ”绕组 绝缘 电阻 偏 低 ， 大 多 数 是 由 绕组 受潮 造成 
的 ， 因 此 需要 进行 干燥 处 理 。 对 于 绝缘 轻 度 老化 或 存在 薄弱 环节 的 绕组 ， 干 燥 后 还 
要 再 进行 一 次 温 漆 与 烘 干 。 常 用 的 两 种 干燥 处 理 的 方法 : 

1) 烘 房 〈 烘 箱 ) 干燥 法 。 对 于 备 有 烘 房 或 烘箱 的 地 方 ， 这 是 最 简便 的 方法 ， 
它 适 用 于 任何 受 测 程 度 的 电动 机 。 具 体操 作 方 法 是 : 将 受潮 电动 机 放 和 人 烘 房 〈 烘 
箱 ) 内 ， 温 度 由 低 到 高 逐渐 调节 到 100% 左右 ， 即 可 连续 进行 到 烘 干 为 止 。 

2) 光 热 干燥 法 。 容 量 较 小 及 轻 度 受潮 的 电动 机 ， 可 利用 红外 线 灯 泡 或 普通 白 
炽 灯 泡 的 光 热 效应 进行 烘 烤 。 此 法 简单 易 行 ， 改 变 灯 泡 大 小 、 数 量 或 距离 ， 即 可 改 
变 烘 烤 温度 。 

3) 干燥 处 理 的 注意 事项 。 干燥 电动 机 时 ， 除 保留 必需 的 通风 排 气 口 外 ， 应 将 
电动 机 与 周围 空气 隔绝 起 来 ， 以 减少 热量 损失 。 干燥 时 要 用 温度 计 测量 绕组 温度 ， 
升温 速度 一 般 不 大 于 10%CAh， 绕 组 的 最 高 加 热 温度 控制 按 相 应 绝缘 漆 要 求 执行 。 在 
干燥 过 程 中 ， 每 隔 1h 测量 并 记录 一 次 温度 及 绝缘 电阻 。 开 始 时 ， 由 于 绕组 温度 的 
提高 及 潮气 的 大 量 扩 散 ， 绝 缘 电阻 呈 下 降 状 态 ， 降 到 某 最 低 值 后 ， 便 逐渐 回升 ， 最 
后 3 ~Sh 内 趋 于 稳定 或 微微 上 升 ， 当 绝缘 电阻 达到 5MQ ( 380V 电动 机 ) 以 上 时 ， 
干燥 即 可 结 

4. 定子 绕组 断路 

定子 绕组 断路 是 指导 线 、 连 接线 、 引 出 线 等 断 开 或 接线 头 脱落 。 和 定子 绕组 断路 
故障 主要 有 : 绕组 线圈 导线 断路 、 一 相 断 路 、 并 绕 导 线 中 有 一 根 或 几 根 断路 、 并 联 
文 路 断路 等 。 

绕组 一 相 断 路 后 ， 对 丫 联结 的 电动 机 ， 通 电 后 不 能 自行 起 动 ， 断 路 相 电流 为 零 ; 
对 入 联结 的 电动 机 ， 虽 能 自行 起 动 ， 但 三 相 电 流 极 不 平衡 ， 其 中 一 相 电 流 比 另外 两 
相约 大 70 % ,日 转速 低 于 额定 值 。 采 用 多 根 并 绕 或 多 文 路 并 联 绕组 的 电动 机 ， 其 
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中 一 根 导线 断 线 或 一 条 支 路 断路 并 不 造成 一 相 断 路 ， 这 时 用 电 桥 可 测 得 断 股 〈 或 断 
支 路 ) 相 的 电阻 较 另 外 两 相 大 很 多 。 

断路 通常 是 由 于 绕组 导线 受 外 力作 用 而 断 开 、 引 出 线 焊接 不 良 、 压 接 端 子 压 接 
不 牢 、 接 线 盒 接线 端 紧 固件 未 拧紧 、 电 动机 电流 过 大 导线 烧 断 等 引起 的 。 单 路 绕组 
电动 机 断路 时 ， 可 采用 万 用 表 检 查 。 如 果 绕 组 为 Y 联 结 ， 可 分 别 测量 每 相 绕 组 ， 断 
路 绕组 表 不 通 ， 如 图 3-3-30a 所 示 。 乔 绕组 为 入 联结 ， 需 将 三 相 绕组 的 接头 拆 开 再 


分 别 测 量 ， 如 图 3-3-30b 所 示 。 
示 通 


a) b) 


图 3-3-30 用 万 用 表 检 查 绕组 短路 










办 




















对 于 功率 较 大 的 电动 机 ， 其 绕组 大 多 采用 多 根 导线 并 绕 或 多 路 并 联 ， 有 时 只 
一 根 导线 或 一 条 文 路 断路 ， 这 时 应 采用 三 相 电 流 平衡 法 检查 。 若 电动 机 绕组 为 Y 联 
结 ， 如 图 3-3-31a 所 示 ， 使 其 空 载运 行 ， 用 电流 表 分 别 测 出 三 相 空 载 电流 ; 若 三 相 
电流 不 平衡 ， 又 无 短路 现象 ， 那 么 电流 较 小 的 一 相 就 是 存在 部 分 断路 的 一 相 。 知 绕 
组 为 人 联结 ， 如 图 3-3-31b 所 示 ， 可 先 将 接头 拆 开 一 个 ， 用 电流 表 测 各 相 电 流 ， 电 
流 小 的 一 相 就 是 存在 断路 的 一 相 。 











电流 小 





a) b) 


图 3-3-31 用 电流 法 检测 绕组 断路 





若 绕 组 断路 发 生 在 端 部 ， 只 须 将 断 线 处 的 绕组 适当 加 热 软化 ， 然 后 把 断 线 焊 好 
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并 包 上 绝缘 物 即 可 。 者 绕组 断路 是 由 连接 线头 松 脱 或 接触 不 良 引 起 的 ， 可 重新 焊 
牢 ， 包 好 绝缘 物 。 若 绕组 断路 在 槽 内 ， 且 断路 严重 时 ， 需 更 换 绕组 。 

5. 定子 绕组 接线 错误 

定子 绕组 接线 错误 将 造成 电动 机 起 动 困 难 ， 转 速 低 、 噪 声 大 ， 三 相 电 流 严 重 不 
平衡 。 接 线 错误 主要 有 两 种 : 一 种 是 绕组 引出 线头 尾 接 反 ; 另 一 种 是 绕组 内 部 个 别 
线圈 或 极 相 组 接 错 。 

(1) 三 相 绕 组 头 尾 的 判断 以 及 是 否 接 反 的 检查 

1) 绕组 串联 法 检查 。 如 图 3-3-32 所 示 ， 一 相 绕 组 通 36V 低压 交流 电 ， 另 外 两 
相 串 联接 灯泡 ， 此 时 灯泡 上 的 电压 是 两 相 绕 组 感应 电动 势 的 矢量 和 。 如 灯泡 发 亮 ， 
说 明 三 相 绕组 头 尾 连 接 是 正确 的 ; 如 灯泡 不 亮 ， 则 说 明 两 相 绕 组 头 尾 接 反 。 
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图 3-3-32 ”用 单 相 电 源 检 查 三 相 绕组 头 尾 连接 
a) 连接 正确 b) 连接 错误 











2) 用 万 用 表 检 查 。 如 图 3-3-33 所 示 。 将 万 用 表 置 于 毫 安 档 ， 在 接 通 电源 瞬 
间 ， 如 万 用 表 的 指针 摆 向 大 于 零 的 一 边 ， 则 电池 正极 和 万 用 表 黑 表笔 所 接 的 两 头 为 
同名 端 ( 同 为 头 或 同 为 尾 ); 如 指针 反 向 摆动 ， 则 电池 正极 与 万 用 表 红 表笔 所 接 的 
两 头 为 同名 端 。 此 时 再 将 电池 接 到 另 一 相 的 两 头 ， 以 确定 该 相 的 头 与 尾 。 

3) 指南 针 检 查 法 。 如 图 3-3-34 所 示 ， 将 定子 横 放 ， 对 某 相 绕组 两 端 通 以 3 ~ 
6V 的 直流 电源 〈 干 电池 或 其 他 直流 电源 均 可 ) 。 用 一 只 指南 针 沿 定子 内 圆周 移动 ， 
若 指南 针 依次 经 过 每 一 极 相 组 时 ， 指 针 便 转动 180*,，N、S 极 性 变换 一 次 ， 则 绕组 
接线 正确 。 反 之 ， 符 经 过 某 一 极 相 组 时 ， 指 南 针 的 极 性 不 变 ， 则 这 个 极 相 组 接线 错 
误 ; 知 指南 针 经 过 某 一 极 相 组 时 指向 不 定 ， 则 该 极 相 组 的 线圈 可 能 接 反 或 衣 反 。 判 
断 出 某 一 极 性 相反 时 ， 可 将 该 极 的 极 相 组 的 两 个 接线 端 互 换 一 下 ， 如 发 现 反 接 的 线 
圈 端 头 较 多 ， 应 该 按 该 机 的 接线 图 重新 校对 、 接 好 ， 青 做 试验 检查 。 

(2) 定子 绕组 接线 错误 ”定子 绕组 内 部 接线 ， 应 按 接线 图 更 正 接 错 处 ， 包 上 绝 
缘 ， 浸 漆 烘 干 即 可 。 和 大 是 外 部 接线 错误 ， 找 出 错误 ， 正 确 连接 即 可 。 
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图 3-3-33 ”用 万 用 表 检 查 三 相 绕组 的 涉 尾 连接 图 3-3-34 ”指南针 检查 法 





6. 定子 铁心 损坏 

三 相 异 步 电 动机 的 定子 铁心 是 电动 机 磁 路 的 组 成 部 分 ， 为 了 减 小 铁心 的 损耗 ， 
保证 电动 机 高 效 、 平 稳 地 运行 ， 定 子 铁心 用 0.35 ~0. 5mm 的 硅钢 片 琶 压 而 成 ， 并 
有 片 间 绝 缘 。 大 中 型 电动 机 的 定子 铁心 还 有 风 道 ， 以 改善 铁心 的 散热 ， 降 低 铁心 表 
面 的 温度 。 铁 心 内 外 圆 的 同 轴 度 容许 误差 为 0.05mm， 冲 片 毛刺 应 在 0.05mm 以 内 。 
在 组 装 时 ， 硅 钢 片 要 理 齐 、 压 紧 ， 铁 心 齿 部 弹 开 度 不 能 过 大 。 

电动 机 长 期 处 于 潮湿 、 有 腐蚀 气体 的 恶劣 环境 中 或 高 温 过 载运 行 ， 会 出 现 电 动 
机 铁心 表面 锈蚀 、 铁 心 压 装 扣 片 开 焊 、 铁 心 与 机 座 配 合 松 动 、 铁 心 冲 片 高 低 不 齐 等 
现象 。 

铁心 齿 部 弹 开 度 过 大 ， 气 阶 有 效 长 度 增 大 ,使 电动 机 励磁 电流 增加 ， 功 率 因 数 
降低 ， 铁 耗 增加 ， 温 升 过 高 ;铁心 外 圆 与 机 座 接触 不 良 ， 影 响 封闭 式 电动 机 的 热 传 
导 ， 使 电动 机 温 升 过 高 ; 铁心 内 圆 不 齐 ， 有 可 能 使 定子 、 转 子 相 擦 ; 铁心 槽 壁 不 
齐 ， 造 成 圣 线 困难 ， 并 且 容 易 损 坏 槽 绝缘 。 

对 于 表面 有 锈 迹 或 毛刺 的 铁心 ， 可 去 除 锈 迹 或 毛刺 后 再 浸渍 绝缘 潜 。 如 果 定 子 
铁心 与 机 座 配 合 不 紧 ， 可 以 在 机 座 上 增加 电焊 点 数 ， 或 者 在 机 座 外 部 向 定子 铁心 外 
螺 生 孔 ， 加 固定 螺栓 。 如 果 铁 心 齿 部 弹 开 度 过 大 ， 可 以 用 碗 形 压板 压 紧 铁心 两 端 ， 
并 与 扣 片 焊 牢 。 对 于 内 圆 不 齐 的 铁心 ， 可 以 机 座 端 盖 止 口 为 基准 精 磨 铁心 内 圆 ， 但 
必须 注意 磨 量 ， 和 否则 会 使 铁 耗 过 大 。 若 转子 与 定子 相 控 ， 定 子 铁心 严重 损坏 无 法 修 
理 ， 则 只 能 做 报废 处 理 。 

7. 笼 型 电动 机 转子 断 条 

笼 型 电动 机 转子 断 条 可 男 见 第 一 章 第 十 六 节 有 关 部 分 。 

8. 集 电 环 故障 

集 电 环 是 绕 线 式 转子 特有 的 部 件 ， 如 图 3-3-35 所 示 。 集 电 环 的 作用 是 通过 电 刷 
将 转子 绕组 与 外 接 电路 的 串联 电阻 连接 起 来 ， 使 电机 具有 增加 起 动 转 矩 、 减 小 起 动 
电流 、 获 得 较 好 的 制 劲 转 矩 以 及 电机 调 速 等 性 能 。 集 电 环 一 旦 发 生 故 障 电 动机 则 不 
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能 使 用 。 

电动 机 常用 的 集 电 环 有 装配 式 、 塑 料 整体 
式 及 紧 圈 式 三 种 ， 环 的 材料 有 青铜 、 黄 铜 、 低 
碳 钢 及 合金 钢 等 。 

集 电 环 发 生 松 动 、 接 地 、 短 路 及 引出 线 接 
触 不 良 等 故障 时 ， 一 般 经 过 局 部 检修 便 可 修 
复 。 当 环 面 上 有 斑点 、 刷 痕 、 思 凸 不 平 、 烧 
伤 、 失 圆 及 剥离 等 缺陷 时 ， 应 进行 修理 或 用 车 
床 车 前 。 如 损坏 比较 严重 、 无 法 修复 时 ， 则 需 
更 新 。 

(1) 局 部 检修 ” 当 发 现 集 电 环 接地 或 短路 
时 ， 首 先 应 清除 环 间 的 碳 粉 ， 短 路 故障 一 般 可 S00 
排除 。 如 果 短 路 仍 存在 ， 对 组 装 式 集 电 环 ， 可 将 导电 杆 拆 下 ， 如 短路 故障 消失 ， 说 
明 短 路 是 由 导电 杆 绝缘 损坏 而 引起 的 ， 应 逐 根 检查 导电 杆 绝缘 ， 并 将 损坏 处 修复 。 
如 拆 下 导电 杆 后 故障 仍 存在 ， 可 进一步 检查 绝缘 套 与 环 内 圆 的 接触 面 有 无 破裂 、 烧 
焦 痕 迹 。 如 有 ， 应 清除 破裂 或 烧 焦 的 痕迹 ， 并 适当 将 破裂 或 烧 焦 处 扩大 ， 摇 测 绝缘 
电阻 合格 后 ， 注 入 环 氧 树脂 胶 填 平 。 

对 松动 的 集 电 环 ， 可 在 松动 环 上 对 称 配置 三 个 沉 头 铜 螺 钉 ， 螺 钉 的 长 度 以 在 绝 
缘 套 上 钻 出 一 个 不 穿 的 沉 孔 为 宜 ， 拧 紧 螺 钉 ， 用 铜 焊 焊 牢 ， 放 到 车 床上 按 工 艺 要 求 
精 车 磨 光 。 

(2) 一 般 修理 

1) 集 电 环 表 面 轻 微 损 伤 ( 如 斑点 、 刷 痕 、 轻 度 磨 损 等 )， 先 用 细 平 雏 或 油 石 
研磨 ， 钼 刀 奈 力 不 要 过 大 且 要 均匀 ， 以 免 磨 削 过 多 或 出 现 新 的 凹 痕 。 待 伤痕 消除 
后 ， 将 电机 空 载 转动 起 来 ,用 0 号 砂纸 在 转子 高 速 转动 下 抛光 ， 便 可 恢复 使 用 。 

2) 集 电 环 松动 现象 主要 为 集 电 环 内 圆 与 电机 轴 外 圆 配合 不 当 ， 可 通过 修补 轴 
面 、 严 重 时 更 换 电 机 轴 解 决 。 

(3) 车 前 加 工 。” 当 集 电 环 表面 有 槽 沟 、 烧 伤 及 凹凸 比较 严重 ， 沟 深 达 lmm 以 
上 上 且 损伤 面 达 总 面积 20% ~30% 时 ， 应 当 考 虑 车 削 集 电 环 。 车 前 时 ， 车 刀 要 锋利 ， 
进 给 量 小 于 0.2mm， 车 前 速度 控制 在 400 ~ 600r/min， 然后 用 0 号 细 砂 纸 把 集 电 环 
表面 抛光 ， 要 求 外 圆 径 跳 和 0. 05mm， 圆 柱 度 夺 0.05mm， 粗 烙 度 Ra 大 1. 6pm。 

(4) 更 换 

1) 集 电 环 厚 度 小 于 6mm 时 ， 应 及 时 更 换 新 集 电 环 。 

2) 对 于 装配 式 集 电 环 ， 可 根据 集 电 环 损 伤 状况 相应 地 更 换 集 电 环 、 绝 缘 套 、 
绑 线 及 导电 杆 。 

3) 对 于 整体 式 塑 料 集 电 环 ， 由 于 其 材料 配方 及 模具 比较 复杂 ， 修 理 现 场 一 般 
无 法 修补 。 当 对 地 、 相 间 击 穿 严 重 时 ， 需 要 更 换 集 电 环 。 
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@ dd de 

二 、 机 械 故 障 的 检修 

1. 转轴 故障 

电动 机 轴 常 见 的 损坏 有 : 轴 弯 曲 、 轴 须 磨 损 、 轴 裂纹 、 局 部 断裂 、 转 子 松动 
等 。 造 成 电动 机 轴 损 坏 的 原因 ， 除 轴 本 身材 质 不 好 及 强度 不 够 外 ， 轴 与 轴承 、 联 轴 


器 配合 过 松 或 有 相对 运动 ， 频 繁 的 正 反 转 冲 击 ， 拆 装 时 过 大 的 机 械 磁 撞 ， 安 装 轴线 
不 正 等 也 可 引起 轴 的 损坏 。 

1) 轴 弯 曲 。 转 轴 弯 曲 变形 是 因 安装 不 正确 、 长 期 超 负 和 荷 运转 或 受 外 力 磁 撞 而 
引起 的 ， 弯 曲 的 表现 是 使 定子 与 转子 相 擦 ， 产 生 摩擦 声 和 机 械 吕 声 。 

2) 对 转轴 弯曲 的 检查 。 可 闭 在 车 床上 用 千 分 表 或 划 线 盘 检 查 ， 测 定 轴 及 转子 
的 不 同 部 位 ， 即 可 找 出 弯曲 的 部 位 和 大 小 。 还 可 以 将 电动 机 转子 取出 平 放 在 平台 
上 ， 用 两 块 高 度 相等 的 V 形 铁 将 轴 两 端 架 起 来 ,再 用 干 分 表 或 划 线 盘 检 查 。 

3) 电机 转轴 修复 详 见 第 一 章 第 十 五 节 。 

2. 端 盖 和 机 座 故 障 

(1) 产生 故障 原因 电动 机 端 盖 和 机 座 一 般 是 用 生铁 铸 成 的 ， 其 常见 的 故障 是 
产生 裂纹 ， 原 因 多 为 铸造 缺陷 或 过 大 的 振动 及 敲 击 所 致 。 端 盖 的 男 一 种 故障 是 内 圆 
磨损 ， 这 是 由 于 内 圆 与 轴承 外 圈 配 合 较 松 ， 在 运行 中 产生 相对 运动 〈《 即 轴承 走 外 
圆 ) 造成 的 ， 电 动机 频繁 的 正 反 转 也 会 加 速 端 盖 内 圆 的 磨损 。 

(2) 修理 的 方法 

1) 修补 裂纹 。 采 用 铸铁 焊条 或 钢 焊 条 补 焊 。 补 焊 时 ， 需 将 工件 加 热 到 700 ~ 
800Y ， 然 后 用 直流 弧 焊 机 进行 焊接 。 爆 好 后 ， 放 到 保温 炉 内 逐渐 冷却 ， 以 消除 焊 
件 的 内 应 力 ， 减少 变形 。 补 焊 机 座 时 ， 注 意 保 护 好 精 加 工 端面 及 绕组 ， 不 使 其 被 高 
温 与 焊 漆 损伤 。 补 焊 后 需 保持 端 盖 与 机 座 的 同 轴 度 。 

2) 修补 端 盖 内 圆 磨损 。 修 补 端 盖 内 圆 磨损 主要 有 以 下 几 种 方法 : 

QD 打 “ 麻 点 ”， 也 叫 打 “ 样 冲 眼 ”。 

用 高 硬度 的 尖 神 头 ， 在 内 圆周 面 上 打出 均匀 的 凹凸 点 ， 目 的 是 缩小 内 圆 直径 ， 
使 它 与 轴承 外 圈 配 合 较 紧 。 此 法 适用 于 轻微 磨损 的 小 型 电动 机 端 盖 ， 是 一 种 临时 应 
急 办 法 。 

@) 锡 焊 。 用 锡 焊 法 修理 端 盖 内 圆 磨 损 是 一 种 简单 易 行 的 办 法 ,不 但 坚固 耐用 ， 
而 且 可 保证 与 止 口 的 同 轴 度 。 操 作 时 ， 先 用 汽油 彻底 清洗 轴承 及 端 盖 轴 承 室 ， 用 布 
擦 干净 。 将 轴承 外 圆 的 二 等 分 处 用 细 砂 布 磨 去 亮 层 表面 后 擦 干 兆 ， 然 后 在 各 等 分 处 
涂 上 少许 盐酸 ， 用 纯 铜 电 烙 铁 头 在 其 上 平整 地 焊 上 一 层 薄 锡 ， 再 用 细 砂 布 磨 平 ， 清 
擦 干 净 。 将 焊 好 锡 的 轴承 装 入 轴承 室 ， 多 余 的 焊锡 会 自动 脱落 下 来 。 该 法 可 修复 间 
隙 不 大 于 0.3mm 的 端 盖 内 圆 磨 损 故 障 。 

(3) 刷 镀 法 。 对 于 端 盖 轴 承 室 仅 由 于 磨损 原因 ， 超 出 公差 范围 小 于 0. 05mm 时 可 
采用 专用 刷 镀 设备 、 刷 镀 液 及 刷 镀 工艺 恢复 原矿 寸 ， 获 得 与 原来 相同 的 性 能 。 
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3. 轴承 损坏 

电动 机 经 过 一 段 时 间 的 使 用 后 ， 会 因 润滑 脂 变质 、 渗 漏 等 造成 轴承 磨损 间隙 增 
大 。 此 时 轴承 温度 过 高 ， 运 转 噪声 增 大 ， 严 重 时 还 可 能 使 定子 与 转子 相 擦 。 

(1) 轴承 检测 

1) 在 电动 机 运行 时 ， 用 手 触 摸 前 轴承 外 盖 ， 其 温度 应 与 电动 机 机 这 温度 大 致 
相同 ， 无 明显 的 温差 〈 前 轴承 是 电动 机 的 载荷 端 ， 最 容易 损坏 ) 。 

2) 也 可 以 听 电 动机 的 声音 有 无 异常 。 将 螺钉 旋 具 或 听诊 棒 的 一 头顶 在 轴承 外 
盖 上 ， 马 一 头 贴 到 耳 边 ， 仔 细 听 轴承 滚珠 或 滚 柱 沿 轴承 滚 道 滚动 的 声音 ， 正 常 时 声 
音 是 单一 、 均 匀 的 ， 如 有 异常 应 将 轴承 拆 印 下 来 检查 。 

(2) 轴承 检查 

1) 将 轴承 拆 印 下 来 后 ,一 定 要 清洗 干净 ， 并 仔细 检查 ， 以 免 清 洗 时 的 柳 纱 或 
刷 毛 遗留 在 轴承 滚 道 内 。 可 以 用 手 转动 轴承 外 圈 ， 观 察 其 转动 是 否 灵 活 ， 再 用 一 只 
手 捏 住 轴承 外 圈 ， 另 一 只 手 转动 轴承 内 轿 ， 检 查 轴 承 内 外 圈 之 间 轴 向 窜 动 和 径 向 晃 
动 是 否 正常 ， 转 动 是 否 灵活 。 

2) 在 灯光 下 检查 轴承 滚 道 、 保 持 需 及 滚珠 有 无 锈 迹 、 伤 痕 等 。 

3) 对 于 有 锈 迹 的 轴承 ， 可 将 其 放 在 煤油 中 浸泡 便 可 除去 铁锈 。 若 轴承 有 明显 
伤痕 ， 则 必须 加 以 更 换 。 同 时 ， 还 应 抹 上 干净 的 润滑 脂 ， 润 滑 脂 的 充填 量 约 为 轴承 
室 容 量 的 1/3 ~1/2， 常 用 的 润滑 脂 为 复合 钙 基 润滑 脂 、 钙 钠 基 润滑 脂 等 。 
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三 相 低 压 异步 电动 机 的 种 类 很 多 ， 性 能 指标 各 不 相同 ， 组 成 结构 互 有 差异 ,但 
电机 修理 工序 、 工 艺 、 电 气 检验 项 目 基 本 相似 ， 见 表 3-3-18。 在 各 个 工序 完成 之 
后 ， 应 进行 必要 的 检查 试验 ， 及 时 发 现 修理 过 程 中 出 现 的 缺陷 流入 下 道 工 序 ， 造 成 
工时 和 材料 上 的 浪费 ， 影 响 质 量 和 进度 。 





表 3-3-18 电机 修理 三 相 低压 异步 电动 机 电气 检验 项 目 


























































































































序号 工序 检验 项 目 要 求 
SS 电机 绕组 对 外 过 绝缘 的 工 频 I 
1 绕组 接线 前 0 外 索 (地 ) 绝缘 的 工 频 2U、+2000V，1min 无 击 穿 
3 机 绕组 对 外 过 的 热 态 乡 
， 和 《地 ) 的 六 态 第 | 病 <0007. 区 央 电 间 >05MD 
2 UN > 1000V， 绝 缘 电阻 >1 MQ/1kV 
@) 电机 绕组 相间 绝缘 电阻 测定 
a 各 相 绕 组 直流 电阻 相互 之 差 值 与 各 相 
漆 前 电机 绕组 冷 态 直流 电阻 测定 旧地 且 席 首开 之 这 
@ 电机 绕组 冷 ; 流 电阻 测定 直流 电阻 平均 值 之 比 不 得 大 于 5% 
@ 电机 绕组 而 间 绝 缘 的 冲击 耐 电压 冲击 试验 电压 峰值 ; 1.4 (1000V + 
试验 2U\) ， 波 形 完好 
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@ EE de et a dd ee ls 
( 续 ) 
序号 工序 检验 项 目 要 求 
@ 电机 绕组 对 外 壳 《〈 地 ) 绝缘 的 工 
频 耐 电压 试验 0 
绕组 接线 后 浸 局 部 绕组 修理 时 耐 压 值 可 按 75% 计算 
2 | 全 |。@@ 电 机 比 组 相间 而 压 试验 一 
RR 
rr 各 相 绕 组 电流 之 差 值 与 各 相 电 流 平均 
济 均衡 试验 
@ 电流 均衡 试验 值 之 比 不 得 大 于 10% 
@ 集 电 环 相间 、 对 地 绝缘 电阻 测定 
3 组 装 前 s 组 对 外 过 的 冯 | 
电机 组 装 前 、 包 电机 绕组 对 外 这 的 准 杰 绝缘 电 图 U、<1000V， 绝 缘 电 阻 >0. 5MO 
测定 UN > 1000V， 绝 缘 电 阻 >1 MOZIKV 
@ 电机 绕组 对 外 壳 的 冷 态 绝缘 电阻 
测定 
ep 各 相 绕 组 直流 电阻 相互 之 差 值 与 各 相 
电机 线 组 冷 态 直流 电阻 测定 和 a 2 
@) 电机 绕组 冷 态 直流 电阻 测定 直流 电阻 平均 值 之 比 不 得 大 于 5% 
@@ 电 宙 绕组 对 外 过 绝缘 的 工 频 耐 电 | 20 ,1000V lmin 无 主 穿 
压 试验 
00 Ot 
整 机 出 厂 空 载 | 下 涪 
试验 无 异常 声音 ， 三 相 空 载 电流 值 在 规定 
@ 空 载 性 能 (转速 、 电 流 、 方 向 ) | 范围 内 (具体 数据 可 参考 表 3-3-15)， 任 
及 运行 状态 检查 意 一 相 空 载 电 流 与 三 相 平 均值 的 偏差 不 
应 超过 +10% 
@ 轴承 测定 轴承 无 异 音 ， 温 升 < 40C 
机 座 号 <132 |>135 ~225 >225 ~315 
@ 电机 振动 速度 测定 pr 
人 振动 速度 1.8 2.8 3.5 
/(mm/s) 
对 于 笼 型 转子 ， 定 子 绕组 电流 达到 上 额 
定 电流 时 测 得 定子 电压 值 。 对 于 380V 电 
整 机 出 厂 前 空 ER 动机 ， 应 为 65 ~95V 
5 6 试验 子 堵 住 不 转 
载 试 验 后 寺 转 试验 (转子 堵 住 不 转 ) 对 于 绕 线 转子 ， 定 子 电 压 达到 额定 值 
时 ， 测 得 的 转子 绕组 电压 值 ， 应 与 电机 
铭牌 标注 基本 相符 
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7 污 


玉 / 儿 


低压 











电动 机 修理 工艺 流程 


修理 人 员 应 合理 安排 电机 修理 流程 ， 严 格 执行 修理 工艺 ， 注 重 电气 检修 与 机 械 
零 部 件 检 修 同 步 进 行 ， 以 保证 高 质量 快速 完成 修理 任务 。 低 压 交 流 电动 机 修理 工艺 
流程 如 图 3-3-36 所 示 。 
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电机 进 广 后 ， 向 客户 了 解 电机 使 用 
情况 和 维修 历史 ， 记 录 铭 牌 数 据 ， 
登记 备案 





拆 印 前 ， 检 查 、 测 量 、 分 析 判 断 电 
机 故障 原因 ， 记 录 有 关 检 测 数 据 


拆 印 电机 ， 进 一 步 检 查 ， 确 定 修理 方案 
检测 定 、 转 子 及 零 部 件 是 否 符合 要 求 











电机 各 部 件 
合格 ? 








滞 疝 法 谅 莹 芒 营 中 媒 




















电机 组 装 
电机 检测 与 试验 
喷 外 观 漆 ， 出 具 实 验 报告 


图 3-3-36 ”低压 交流 电动 机 修理 工艺 流程 
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RE | 第 四 章 | 
单 相 异 步 电 动机 修理 


第 一 节 ” 单 相 异步 电动 机 的 基本 分 类 及 应 用 范围 


一 、 单 相 电 动机 分 类 


单 相 电动 机 按 工作 原理 、 起 动 方式 及 结构 形式 分 类 ， 有 单 相 异 步 电 动机 、 同 步 
电动 机 、 换 向 器 电动 机 三 种 ， 见 表 3-4-1。 电 机 修理 最 常见 到 的 是 单 相 异步 电动 机 ， 
结构 简单 ， 维 修 方便 。 





表 3-4-1 单 相 电动 机 分 类 





单 相 
电动 机 

单 相 异 步 2 
电动 机 电动 机 











反应 式 磁 || 永 磁 式 磁 | ”|[ 单 相 串 励 
滞 电 动机 儿 汪 电动 机 电动 机 八 用 电动 机 








一 
电动 机 电动 机 电动 机 | 运转 电动 机 
1) 单 相 异步 电动 机 分 为 分 相 式 电动 机 和 党 极 式 电 动机 ， 其 中 分 相 式 电动 机 又 分 


为 起 动 电动 机 〈 电 阻 分 相 和 电容 分 相 ) 、 电 容 运 转 电 动机 、 电 容 起 动 与 运转 电动 机 。 
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表 3-4-2 电机 修理 常见 单 相 电动 机 特性 及 应 用 范围 







































































































































































































































































































































































































































































分 相 式 起 动 异 步 电 动机 ( 即 分 相 电动 机 ) 
， 0 
Ga 电阻 起 动 电动 机 电容 起 动 电动 机 E 
基本 系列 B0， JZ 、 YU C0、 JY 、 YC DO;、 JX、 YY YL、E 
@ 
Ul E> 
2 L 
接线 示意 图 U2 
Z2 见 ] 
b) C) d) e) 
定子 绕组 为 分 布 绕组 ， 主 、 副 绕组 轴线 在 空间 相 
0 定子 绕组 为 分 布 绕组 ， 主 、 
A 副 绕 组 串 人 电容 器 ， 副 绕 组 轴线 在 空间 相差 90* 电 
组 是 集中 绕组 ， 极 蒜 的 ee 经 起 动 开关 与 主 绕组 并 定子 绕组 为 分 布 绕组 角度 ， 起 动 电 容器 C，( 容量 
1 ~1/2 处 单 上 短路 环 eee 接 于 单 相 电 源 上 ， 但 副 | 主 、 副 绕组 轴线 在 空间 | 大 )、 工 作 电 容器 C，( 容量 
起 劲 用 。 思 一 种 襄 | 和 面积 比 主 绕 组 小 很 | 绕组 导线 租 ， 选 择 容量 | 相差 90* 电 角度 ， 电 容器 | 小 ) 两 个 电容 顺 并 联 ，C, 与 
结构 特点 隐 极 式 ， 定 子 主 、 副 绕 人 于 于 芝 竺 全 全 | 合适 的 电容 器 ， 使 副 绕 与 副 绕组 串联 ， 再 与 主 | 副 绕 组 冲 联 ， 再 与 主 绕组 并 
结构 特点 组 采用 分 布 绕组 ， 起 动 多 ,电流 相位 不 同 ， 和 困 ] 3 纯 ， 主 | 副 绕 组 串联 ， 与 主 绕 组 并 接 
pe 起 荔 开 闫 串联 ， 并 与 主 | 组 电流 在 时 间 相 位 上 比 | 绕组 并 接 于 单 相 电源 上 ，| 于 单 相 电 源 上 。 当 转速 上 升 到 
络 组 相 炒 较 少 狠 粗 且 目 2。 全 二 和 7 2 | 主 绕组 电流 超前 90* 电 角 | 电容 器 一 直 参 加 起 动 、| 75% ~80% 额定 转速 时 出 起 动 
行 阅 合 。 宇 、 一 各 组 的 | 二 和 二 写 二 由 3 al 各 | 度 ， 产生 而 相合 成 放 转 | 返 行 ， 示 被 记 开 关 断 开 起 动 电容 器 C,， 仅 
中 心 线 《轴线 ) 相差 约 | 完成 后 起 动 开关 将 副 绕 | 人 蕊 ”并 产生 一 个 起动 ， 
45° 已 度 组 断 开 转 答 ， BE 工作 电容 器 CGC,、 二 < 副 绕 组 
运行 工作 
当 转速 上 升 到 75% ~80% 额定 转速 时 由 起 动 开关 
断 开 副 绕组 ， 仅 主 绕组 运行 工作 











其 皇马 章 工 程 到 侈 你 玫 从 审 
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分 相 式 起 动 异 步 电动 机 〈 即 分 相 电动 机 ) 
分 类 电容 起 动 和 运转 
极 式 电动 机 电容 运转 电动 机 
项 日 置 极 式 电动 电容 运转 电动 和 电动 机 ( 双 值 电容 )) 
电阻 起 动 电动 机 电容 起 动 电动 机 
P/W 15 ~ 120 40 ~370 120 ~750 8~180 8 ~750 
T, <0.5 1.2~2 2.5~3.0 0.35~1.0 >1.8 
用 
特 
点 
人 一 >1.8 >1.8 >1.6 >2 
ls 2~4 6~9 4.5~6.5 5~7 4.5~6.5 
起 动 转 和 矩 低 ， 用 中 等 起 动 转 矩 ， 用 于 具有 较 高 的 起 动 转 矩 ， 起 动 性 能 差 .运行 性 较 高 的 起 动 性 能 和 过 载 能 力 ， 适 
应 用 范围 于 风扇 、 轻 载 起 动 | 鼓风机 、 小 型 车 床 等 | 应 用 于 小 型 空 压 机 、 电 | 能 较 好 ， 用 于 风扇 、 鼓 | 用 于 家 用 电器 、 泵 、 小 型 车 床 等 
设备 设备 器 设备 等 风机 及 轻 载 起 动 设备 设备 




















表 中 : 一 一 功率 范围 ，7, 一 一 起 动 转 矩 倍数 ，7,s 一 一 最 大 转 和 矩 售 数 ， 久 ,一 一 起 动 电流 倍数 。 
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2) 同步 电动 机 包括 反应 式 磁 滞 电动 机 和 永 磁 式 磁 湛 电动机。 








3) 换 向 噩 电动 机 包括 单 相 串 励 电动 机 和 交 直 流 两 用 电动 机 。 

单 相 异 步 电 动机 是 笼 型 三 相 异 步 电动 机 的 派生 品种 ， 一 般 只 需 单 相交 流 电源 供 
电 ， 应 用 于 小 型 机 床 、 轻 工 设备 、 医 疗 机 械 、 家 用 电器 、 电 动工 具 、 农 用 水 泵 、 仪 
顺 仪表 等 众多 领域 ， 是 所 有 机 械 、 家 电 等 设备 的 动力 源 。 








二 、 单 相 异 步 电 动机 特性 及 应 用 范围 





电机 修理 常见 单 相 异 步 电 动机 特性 及 应 用 范围 见 表 3-4-2。 


第 二 市 


单 相 异 步 电 动机 结构 


单 相 异 步 电机 的 结构 和 三 相 蜡 步 电 机 相似 ， 都 是 由 定子 、 转 子 及 支撑 件 几 部 分 

















组 成 的 ， 转 子 为 笼 型 结构 ， 定 子 采 用 在 定子 铁心 权 内 骨 放 单 相 定子 绕组 的 方式 ， 如 


图 3-4-1 所 示 ， 由 机 座 、 定 子 铁心 、 定 子 绕组 、3 
转子 铁心 、 转 子 绕组 〈 铸 铝 
有 支撑 件 及 其 他 〈 端 盖 及 电容 、 接 线 盒 等 ) 。 









































出 线 及 绝缘 材料 等 组 成 ; 转子 由 


笼 条 ) 、 转 子 轴 、 轴 承 、 风 遍及 起 动 装置 组 成 ; 另外 还 




































































| Us 3 6 7 910 "ll2 13 14 15 16 

WW 

we) 

加 
19 18 
及 
图 3-4-1 单 相 异步 电动 机 的 结构 

1 键 2 波形 弹 签 圈 3 轴承 4 前 端 盖 S| 离心 关 6 出 线 盒 














7 一 定子 “8 一 转子 “9 一 铭牌 ”10 一 电容 需 11 一 电容 需 卡 子 “12 一 螺钉 、 垫 加 13 后 端 盖 











14 一 定子 绕组 15 一 风扇 “16 一 风 日 17 
一 、 机 座 
机 座 的 作用 是 支撑 定子 铁心 、 端 盖 以 及 承受 负 
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转子 绕组 ”18 一 机 座 “19 一 转子 轴 


载 反 力矩 。 机 座 结构 随 电 动机 冷 


和 第 三 篇 “常用 中 小 型 低压 电动 机 修理 


却 方 式 、 防 护 型 式 、 安 装 方式 和 用 途 而 异 。 按 其 材料 分 类 ， 有 铸铁 、 铸 铝 和 钢板 结 
构 等 几 种 。 

1) 铸铁 机 座 多 带 有 散热 筋 ， 机 座 与 端 盖 连 接 ， 用 螺栓 紧 固 。 

2) 铸 铝 机 座 一 般 不 带 有 散热 筋 。 

3) 钢板 结构 机 座 是 由 厚 为 1.5 ~2. Smm 的 蒲 钢板 卷 制 、 焊 接 而 成 ， 再 焊 上 钢 
板 冲压 件 的 底 脚 。 

4) 专用 电动 机 如 电 冰 箱 的 电动 机 的 机 座 ， 就 相当 特殊 ， 它 通常 与 压缩 机 一 起 
法 在 一 个 密封 的 钢 子 里 ; 而 洗衣 机 的 电动 机 ， 包 括 甩 干 机 的 电动 机 ， 均 无 机 座 ， 端 
盖 直接 固定 在 定子 铁心 上 。 


二 、 定 子 铁心 


铁心 一 般 由 0.35 ~0. 5mm 的 硅钢 片 冲模 琶 压 而 成 ， 作 用 与 三 相 异 步 电 动机 一 
样 ， 用 来 构成 电动 机 的 磁 路 ， 舰 放 定 子 绕组 。 

单 相 异 步 电 动机 的 定子 铁心 有 两 种 型 式 ， 置 极 式 单 相 电动 机 的 定子 制 成 凸 极 形 
状 ， 磁极 的 一 部 分 被 短路 环 单 住 ， 凸 极 铁心 套 入 线圈 ; 其 他 型 式 的 单 相 电 动机 定子 
铁心 结构 与 三 相 异 步 电 动机 的 定子 铁心 结构 相同 ， 定 子 冲 片 中 均匀 地 冲 制 若干 个 形 
状 相同 的 半 闭 口 槽 用 以 放置 定子 绕组 。 


三 、 定 子 绕组 


绕组 是 电路 组 成 部 分 ， 其 作用 是 感应 电动 势 、 产 生 电 流 、 实 现 机 电能 量 转换 。 
单 相 异步 电动 机 定子 绕组 多 为 两 相 分 布 绕组 : 主 绕组 〈 又 称 工作 绕组 、 运 行 绕组 ) 
和 副 绕组 (又 称 起 动 绕 组 、 辅 助 绕组 )， 主 、 副 绕组 的 轴线 在 空间 相差 约 90° 电 和 角 
度 ， 目 的 是 为 了 改善 起 动 性 能 和 运行 性 能 。 而 单 极 式 电动 机 的 定子 多 为 集中 式 绕 
组 ， 磁 极 极 面 的 一 部 分 上 舱 放 有 短路 铜 环 式 的 单 极 线圈 。 

定子 绕组 多 采用 高 强度 聚 酯 漆包线 绕 制 而 成 ， 磐 入 模 内 部 分 与 铁心 间 必 须 可 靠 
绝缘 ， 权 绝缘 的 材料 、 厚 度 由 电机 耐 热 等 级 和 工作 电压 来 决定 。 


四 、 转 子 铁心 


转子 铁心 也 是 由 0. 5mm 硅钢 片 倒 压 而 成 ， 构 成 磁 路 。 与 定子 不 同 的 是 做 成 斜 
槽 、 闭 口 槽 ， 以 减少 振动 和 噪声 。 对 剖 片 的 绝缘 要 求 不 高 ， 可 不 涂 绝缘 漆 。 


单 相 异步 电动 机 的 转子 绕组 一 般 采 用 适 铝 笼 型 绕组 。 转 子 绕组 用 于 切割 定子 磁 
场 的 磁力 线 ， 在 闭合 成 回路 的 铸 馈 导 条 中 产生 感应 电动 势 和 感应 电流 ， 感 应 电流 所 
产生 的 磁场 和 定子 磁场 相互 作用 ， 在 导 条 上 将 会 产生 电磁 转 矩 ， 从 而 带动 转子 旋转 
起 来 。 
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六 、 转 轴 


转轴 用 来 支撑 转子 铁心 和 传递 机 械 转 和 矩 。 要 求 有 一 定 强度 、 刚 度 。 一 般 采 用 45 
号 优质 碳 素 钢 加 工 而 成 ， 轴 两 端 放置 用 于 转动 的 轴承 。 小 容量 的 电机 都 采用 含油 滑 
动 轴 承 ， 其 结构 简单 、 噪 声 小 ; 其 他 则 采用 滚动 轴承 。 


七 、 端 盖 


端 盖 材 质 与 机 座 相 同 ， 有 铸铁 件 、 铸 铝 件 和 钢板 冲压 件 ， 要 求 具 有 一 定 强度 以 
支撑 转子 。 


八 、 轴 承 
单 相 异 步 电 动机 的 轴承 有 滚珠 轴承 和 含油 轴承 。 
九 、 起 动 装置 


起 动 装 置 串联 在 副 绕 组 电路 中 ， 当 电机 转子 转速 达到 70% ~ 80% 的 额定 转速 
时 ， 起 动 装置 将 副 绕组 与 电源 断 开 。 有 些 起 动 元 件 安装 在 电动 机 的 内 部 ， 有 些 则 装 
在 外 部 ， 是 单 相 电动 机 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 单 相 电 动机 常用 的 起 动 装置 有 离心 开 
关 、 起 动 继电器 和 PTC 起 动 器 等 多 种 。 

1. 离心 开关 

在 单 相 异步 电动 机 中 ,除了 电容 运转 电动 机 外 ， 在 起 动 过 程 中 ， 当 转子 转速 达 
到 同步 转速 的 70% ~80% 时 ， 常 借助 于 离心 开关 ， 切 除 单 相 电阻 起 动 异 步 电 动机 和 
电容 起 动 异步 电动 机 的 起 动 绕组 ,或 切除 电容 起 动 及 运转 异步 电动 机 的 起 动 电容 
器 。 离 心 开 关 一 般 安装 在 轴 伸 端 盖 的 内 侧 。 

离心 开关 有 簧 片 式 和 甩 臂 式 两 种 。 

(1) 短片 式 离心 开关 ”由 触 头 弹簧 及 离心 机 构 组 成 ， 其 结构 如 图 3-4-2 所 示 。 

短片 式 离心 开关 的 工作 过 程 : 电动 机 未 起 动 时 ， 因 弹簧 力 的 作用 ， 离 心 臂 向 内 
收缩 ， 簧 片 支点 压 向 传动 片 ,使 U 形 弹簧 的 动 触 头 与 静 触 头 处 于 闭合 状态 ; 接 通 电 
源 ， 电 动机 起 动 ， 当 转速 到 额定 值 的 70% ~80% 后 ， 离心 辟 的 离心 力克 服 拉 得 的 张 
力 而 释放 传动 片 ，U 形 簧 片 回 弹 ， 触 头 便 断 开 ， 副 绕组 即 断 电 。 

(2) 甩 臂 式 离心 开关 ”离心 开关 的 旋转 部 分 安装 于 电机 转轴 上 ， 与 电机 一 起 旋 
转 ; 静止 部 分 则 安装 在 端 盖 或 机 座 上 ， 静止 部 分 由 两 个 相互 绝缘 的 半圆 形 铜 环 组 
成 ， 其 中 一 个 接 电源 ， 另 一 个 接 副 绕组 。 甩 臂 式 离心 开关 如 图 3-4-3 所 示 。 电 机 静 
止 时 ， 旋 转 部 分 的 三 个 指 形 铜 触 片 在 拉力 弹簧 的 作用 下 ， 分 别 压 在 两 个 半圆 形 铜 环 的 
侧面 ， 因 为 三 个 指 形 铜 触 片 本 身 是 连通 的 ， 这 样 使 副 绕组 与 电源 接 通 ， 电 机 开始 起 
动 ， 当 电机 转速 达到 一 定数 值 后 ， 指 形 铜 触 片 因为 离心 力 的 作用 向 外 张 开 ， 使 铜 触 片 
与 半圆 形 铜 环 分 离 ， 即 将 副 绕组 从 电源 上 切除 ， 电 机 起 动 结束 ， 进 入 正常 运行 。 
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图 3-4-2 ”得 片 式 离心 开关 
1 一 动 触 头 引 线 点 2 一 顶 压 点 3 一 U 形 弹 簧 触 头 辟 。、4 一 和 触 头 ”5 一 静 触 头 引 线 点 

6 一 固定 在 端 盖 上 的 绝缘 板 “7 一 静 触 头 ”8 一 动 触 头 “9 一 U 形 弹簧 触 头 臂 ”10 一 活 梢 ”11 一 离心 臂 重 锤 
12 一 支架 (国定 轴 上 ) ”13 一 张力 弹 壬 14 一 拨 杆 15 一 移动 滑 槽 “16 一 绝缘 套 




















a) b) 











图 3-4-3 甩 臂 式 离心 开关 
a) 旋转 部 分 b) 静止 部 分 
1 一 指 形 铜 触 片 ”2 一 铜 环 3 一 绝缘 








2. 起 动 继电器 

对 于 不 便于 安装 离心 开关 的 电动 机 ， 如 与 压缩 机 组 装 在 一 起 ， 并 放 在 密封 饶 子 
里 的 电 冰 箱 电动 机 ， 就 用 起 动 继电器 代替 。 继 电器 的 吸 铁 线圈 串联 在 主 绕 组 回路 
中 ， 起 动 时 ， 主 绕组 电流 很 大 ， 衔 铁 动 作 ， 使 串联 在 副 绕组 回路 中 的 常 开 触 点 闭 
合 。 于 是 副 绕组 接 通 ， 电 动机 处 于 两 相 绕 组 运行 状态 。 随 着 转子 转速 上 升 ， 主 绕组 
电流 不 断 下 降 ， 吸 引线 圈 的 吸力 下 降 。 当 到 达 一 定 的 转速 时 ， 电 磁铁 的 吸力 小 于 触 
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点 的 反作用 弹簧 的 拉力 ， 触 点 被 打开 ， 副 绕组 就 脱离 电源 。 

3. PTC 起 动 器 

最 新 式 的 起 动 元 件 是 “PTC”， 它 是 一 种 能 “ 通 ” 或 “ 汤 ” 的 热 敏 电阻 。PTC 
热 敏 电阻 是 一 种 新 型 的 半导体 元 件 ， 可 用 作 延 时 型 起 动 开 关 。 使 用 时 ,将 PTC 元 件 
与 电容 起 动 或 电阻 起 动 电机 的 副 绕 组 串联 。 起 动 初期 ，PTC 热 敏 电阻 尚未 发 热 ， 电 
阻 值 很 低 ， 副 绕组 处 于 通路 状态 ， 电 机 开始 起 动 。 随 着 时 间 的 推移 ， 电 机 的 转速 不 
断 增 加 ，PTC 元 件 的 温度 因 本 身 的 焦耳 热 而 上 升 ， 当 超过 居 里 点 7.。( 即 电 阻 急 剧 增 
加 的 温度 点 ) ， 电 阻 剧 增 ， 副 绕组 电路 相当 于 断 开 ， 但 还 有 一 个 很 小 的 维持 电流 ， 
并 有 2 ~3W 的 损耗 ， 使 PTC 元 件 的 温度 维持 在 居 里 点 7., 值 以 上 。 当 电机 停止 运行 
后 ，PTC 元 件 温度 不 断 下 降 ，2 ~3min 后 ， 其 电阻 值 降 到 7, 点 以 下 ， 这 时 又 可 以 重 
新 起 动 。 

PTC 起 动 絮 的 优点 : 无 触 点 、 运 行 可 笔 、 无 噪声 、 无 电 火 伦 ， 防 火 、 防 爆 性 能 
好 ; 且 耐 振动 、 耐 冲击 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 价 格 低 。 
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当 单 相 异步 电动 机 主 绕组 接 通 单 相 正弦 交流 电 后 ， 电 动机 就 会 产生 一 个 交 变 磁 
场 ， 这 个 磁场 的 强 弱 和 方向 随时 间 做 正弦 规律 变化 ,但 在 空间 方位 上 是 固定 的 ， 所 
以 这 个 磁场 是 交 变 脉动 磁场 ， 而 不 是 旋转 磁场 。 在 转子 静止 时 ， 不 能 获得 电机 所 需 
的 起 动 转 矩 , 电动 机 无 法 旋转 。 

为 了 获得 电机 起 动 所 需 的 起 动 转 矩 ,设计 了 各 种 起 动 方法 ， 对 定子 进行 了 特殊 
设计 。 首 先 设计 两 个 绕组 ， 同 时 还 要 使 通 入 两 绕组 的 电流 在 时 间 上 不 同 相 位 ， 即 将 
定子 绕组 中 的 电流 相位 “分 相 ” ( 单 相 电源 分 裂 为 两 相 )， 变 成 两 相 电 流 ， 从 而 产 
生 两 相 旋转 磁场 ， 使 笼 型 转子 产生 感应 电流 和 转 矩 ， 转 子 以 低 于 旋转 磁场 的 转速 旋 
转 起 来 。 

如 何 分 相 呢 ?可 在 定子 槽 内 骨 放 有 两 个 绕组 ， 即 主 绕 组 和 副 绕 组 ， 两 绕组 在 空 
间 上 相差 90° 电 角度 ; 同时 使 两 套 绕组 中 的 电流 在 时 间 上 不 同 相位 ， 如 副 绕 组 串 接 
一 个 合适 的 电容 ， 使 得 与 主 绕组 的 电流 在 相位 上 近似 相差 99" ， 即 所 谓 的 分 相 原理 。 
这 样 两 个 在 时 间 上 相差 90° 的 电流 通 入 两 个 在 空间 上 相差 90° 的 绕组 ， 将 会 在 空间 上 
产生 两 相 旋转 磁场 ， 在 这 个 旋转 磁场 作用 下 ， 电 机 转子 中 产生 感应 电流 ， 电 流 与 旋 
转 磁 场 互 相 作用 产生 电磁 场 转 矩 ,使 电机 旋转 起 来 。 

为 了 获得 不 同 相位 的 起 动 电流 ， 可 采取 不 同 的 起 动 方法 来 实现 ， 通 常 是 在 副 绕 
组 中 串 以 电阻 或 电容 器 ， 使 流 进 副 绕 组 的 电流 滞后 或 超前 于 主 绕组 电流 一 个 角度 ， 
从 而 形成 两 相 旋转 磁场 。 

下 面 以 单 相 电容 运转 电动 机 为 例 ， 说 明 旋 转 磁场 是 如 何 建 立 起 来 的 。 

单 相 电 容 运转 电动 机 接线 图 如 图 3-4-4 所 示 ， 定 子 铁心 上 藤 放 两 套 绕组 : 主 绕组 
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U1-U2 和 副 绕组 Z1-Z2 ， 两 套 绕组 在 空间 的 位 置 上 互 差 90" 电 角度 。 在 副 绕组 Z1-22 中 








串 和 人 一 个 电容 器 C 后 再 与 主 绕组 并 联 ， 然 后 接 到 单 相 电 源 上 。 设 流 过 主 绕组 U1-U2 的 





电流 为 万 ， 流 过 副 绕 组 Z1-Z2 的 电流 为 1， 
了 在 相位 上 相差 90%"， 如 图 3-4-5 所 示 ， 图 





图 3-4-4 单 相 电 容 运 转 式 电动 机 接线 











设 电 动机 两 个 绕组 接 上 交流 
电源 后 ， 电 流 为 正 值 时 ， 电 流 从 绕 
组 的 头 端 进去 尾 端 出 来 ; 电流 为 负 
值 时 ， 电 流 从 绕组 的 尾 端 进 去 头 端 
出 来 。 

从 图 3-4-7 可 看 到 : 在 :=0 有 瞬 
间 , 71, =0， 绕 组 Z1- Z2 中 无 电流 
流 过 ; 而 这 瞬时 三 为 负 值 ， 绕 组 
Ul-U2 中 电流 由 U2 进 Ul 出。 用 
右手 定 则 可 判断 ， 此 时 电动 机 中 会 
产生 如 图 3-4-7a 所 示 磁 场 ， 其 合 
成 磁场 方向 向 下 。 














当 接 上 电源 后 ， 流 过 两 套 绕组 的 电流 疡 与 
3-4-6 为 电机 两 相 绕 组 电流 变化 曲线 。 


Lzh 








万 


图 3-4-5 电流 向 量 图 








1z 人 























图 3-4-6 电机 两 相 绕 组 电流 变化 曲线 

















从 图 3-4-6 可 看 到 : 在 wt = 瞬间， 1 =0， 绕 组 U1- U2 中 无 电流 流 过 ; 这 瞬 


间 为 正 值 ， 绕 组 Z1-22 中 电流 从 2Z1 进 Z2 出 。 此 时 电动 机 内 磁场 分 布 如 图 3-4-7b 
所 示 ， 其 合成 磁场 方向 较 1=0 时 顺 时 针 方向 旋转 了 一 定 角度 。 依 此 类 推 ， 可 看 到 单 
相 笼 型 异步 电动 机 中 wi 从 0 到 2 ， 磁 场 方向 变化 是 六 与 五 两 个 电流 共同 作用 的 结 
果 ,， 产生 的 合成 磁场 是 一 个 连续 变化 的 过 程 ， 磁 场 顺 时 针 方 向 旋转 ， 形 成 旋转 磁 


场 ， 如 图 3-4-7c、d、e 所 示 。 











单 相 异步 电动 机 转子 鼠 笼 条 反方 向 切割 旋转 磁场 ， 产 生 感 应 电动 势 和 感应 电 
流 ， 该 电流 与 旋转 磁场 相互 作用 ， 产 生 电 磁 转 矩 使 转子 旋转 起 来 。 
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C) Ot = d) Ot=57 e) ®t =27 


图 3-4-7 不 同时 刻 合成 磁场 方向 


a) wt=0 b) wt= 元 c) wr=T d) w = 还 e) wt=27 


第 四 节 ”分 相 起 动 异 步 电 动机 


一 、 分 相 起 动 异步 电动 机 分 类 


分 相 起 动 异步 电动 机 包括 电阻 分 相 起 动 和 电容 分 相 起 动 ， 起 动 时 寿 外 接 电阻 或 
接 和 人 特殊 设计 的 高 阻 副 绕组 称 为 电阻 分 相 异 步 电动 机 ; 起 动 时 在 副 绕组 中 串 入 移 相 
电容 需 的 称 为 电容 分 相 异 步 电动 机 。 

分 相 起 动 电动 机 主要 由 定子 、 转 子 、 副 绕组 
起 动 开关 三 部 分 组 成 ， 转 子 为 党 型 结构 ， 定 
子 采 用 齿 槽 式 ， 如 图 3-4-8 所 示 。 定子 铁心 主 绕组 
上 面 布 置 有 机 械 角 相差 90" 的 主 、 副 两 套 绕 
组 ， 运 行 用 的 主 绕组 使 用 较 粗 的 导线 绕 制 ， 
起 动用 的 副 绕组 用 较 细 的 导线 绕 制 。 副 绕组 
只 在 起 动 过 程 中 接 入 电路 ， 单 相 分 相 电 动机 
的 起 劲 ， 可 以 用 离心 开关 、 起 动 继电器 等 起 
动 开 关 完 成 ， 当 电动 机 达到 额定 转速 的 
70% ~80% 时 ， 起 动 开关 就 将 副 绕 组 从 电源 


电路 断 开 ， 只 有 主 绕组 进行 工作 ， 电 动机 进 
入 正常 运行 状态 图 3-4-8 分 相 电动 机 的 定子 示意 图 


















































二 、 单 相 电 阻 分 相 起 动 异 步 电 动机 


单 相 分 相 电动 机 的 定子 铁心 上 布置 有 两 套 绕 组 ， 即 主 绕组 和 副 绕组 。 这 两 套 绕 
组 在 空间 位 置 上 相差 90" 电 角度 ， 起 动 绕组 通过 一 个 起 动 开关 和 工作 绕组 并 接 到 单 
相 电 源 上 ， 如 图 3-4-9 所 示 。 

起 动 开 关 的 作用 是 : 当 转 子 转速 上 升 到 一 定 值 (一般 为 75% ~ 80% 的 同步 转 
速 ) 时 ， 断 开 起 动 绕组 电路 ， 使 电机 运行 在 只 有 主 绕组 通电 的 情况 下 。 
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为 了 使 起 动 时 主 绕组 中 的 电流 与 副 绕组 中 的 电流 之 间 有 相位 差 ， 通 常 主 绕组 
用 较 粗 的 导线 绕 制 ， 焉 数 多 、 感 抗 大 、 
电阻 小 ,一般 占 总 槽 数 的 2/3; 而 副 绕 
组 用 较 细 的 导线 绕 制 ， 下 数 少 、 感 抗 
小 、 电 阻 大 , 一般 占 总 模 数 的 1/3 (也 
可 用 在 副 绕组 回路 中 串联 电阻 的 方法 来 
达到 上 述 目的 ) 。 当 两 个 绕组 并 联接 在 


同一 个 电源 上 时 ， 由 于 这 两 套 绕 组 中 的 

电阻 与 电抗 分 量 不 同 ， 故 电阻 大 电抗 小 副 绕组 

的 副 绕 组 中 的 电流 ， 比 主 绕组 中 的 电流 
先期 达到 最 大 值 ， 即 副 绕 组 电流 超前 于 
主 绕组 电流 一 个 角度 ， 电 源 的 单 相 电流 
在 通过 两 绕组 时 变 为 具有 一 定 相位 差 的 两 相 电 流 ， 虽 然 这 两 相 电 流 的 相位 差 不 是 
90°, 但 是 这 两 相 电流 却 能 建立 起 椭圆 形 的 旋转 磁场 ， 转 子 就 因 电 磁感应 作用 而 
旋转 。 

电阻 分 相 起 动 异步 电动 机 起 动 转 矩 不 大 一般 为 额定 转 矩 的 1.2 ~2 倍 ) ， 但 起 
动 电流 较 大 ,在 电 冰 箱 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

因 单 相 分 相 式 电 动机 的 起 动 依 赖 定子 铁心 上 相差 90° 电 角度 的 主 、 副 绕组 来 完 
成 ， 由 于 要 使 主 、 副 绕组 间 的 相位 差 足 够 大 ， 就 要 求 副 绕组 选用 细 导 线 来 增加 电 
阻 。 因 而 副 绕 组 导线 的 电流 密度 都 比 主 绕 组 大 ， 故 只 能 短 时 工作 。 起 动 完毕 后 必须 
立即 与 电源 切断 ， 如 超过 一 定时 间 ， 副 绕组 就 可 能 因 发 热 而 烧毁 。 


三 、 单 相 电 容 分 相 起 动 异 步 电动 机 


在 副 绕组 中 串 入 一 个 电容 器 和 一 个 起 动 开 关 ， 就 构成 单 相 电容 起 动 异 步 电动 
机 ， 如 图 3-4-10 所 示 。 因 为 电容 器 的 作 
用 ,使 副 绕组 中 的 电流 1; 超前 于 主 绕组 四 
中 电流 一定 的 相位 差 。 当 电容 量 合适 
时 ， 可 使 相位 差 接 近 90"， 从 而 产生 一 
个 接近 圆 形 的 旋转 磁场 ， 获 得 较 大 的 起 
动 转 矩 。 

单 相 电容 起 动 异步 电动 机 的 起 动 转 
矩 大 ， 起动 转 矩 倍数 为 2.5 ~ 3 倍 或 更 
高 ， 起 动 电流 小 ， 起 动 性 能 好 ， 适 用 于 
各 种 满载 起 动 的 单 相 异 步 电动 机 机 械 ， 
如 小 型 空气 压缩 机 、 木 工 机 械 等 。 图 3-4-10 电容 分 相 起 动 电动 机 的 接线 图 















































图 3-4-9 电阻 起 动 分 相 电动 机 接线 图 
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第 五 节 电容 分 相 运 转 异步 电动 机 


电容 分 相 运 转 异步 电动 机 包括 电容 运行 异步 电动 机 和 电容 起 动 与 运行 异步 电 
动机 。 


一 、 单 相 电 容 运行 异步 电动 机 


电容 运行 异步 电动 机 的 结构 与 分 相 起 动 电动 机 相同 ， 只 是 副 绕 组 串联 的 起 动 絮 
起 动 后 不 脱离 电源 ， 磐 装 在 定子 槽 内 的 主 、 副 绕组 同时 投入 运行 。 

将 单 相 电容 起 动 异 步 电动 机 中 的 起 动 开 关 去 掉 ， 起 动 绕组 的 导线 加 粗 ， 就 组 成 
了 单 相 电容 运行 异步 电动 机 。 这 种 电动 机 的 副 绕组 和 电容 不 仅 在 起 动 时 起 作用 ， 运 
行 时 也 参与 工作 ， 实 质 上 是 两 相 电 动机 ， 适 当选 择 电容 器 的 容量 ， 可 使 两 电流 相位 
差 接近 90" ， 这 样 运行 时 能 产生 较 强 的 旋转 磁场 ， 可 以 改进 电动 机 的 功率 因数 和 效 
率 ， 改 善 工作 性 能 。 单 相 电 容 运 行 异步 电动 机 的 电容 量 较 小 ， 其 起 动 性 能 不 如 单 相 
电容 起 动 异步 电动 机 ， 但 因为 这 种 电动 机 结构 简单 ， 价 格 低 ， 工 作 可 靠 ， 运 行 性 能 
好 ， 所 以 广泛 用 于 电 风 扇 、 空 调 、 电 子 仪表 等 用 电 设备 中 。 

电容 运行 电动 机 如 图 3-4-11 所 示 ， 电 
容 顺 与 起 动用 副 绕组 中 没有 串 接 起 动 装置 ， 
因此 电容 天 与 副 绕组 、 主 绕组 一 起 长 期 通电 
和 运行。 在 这 类 电动 机 中 ， 要 求 电 容 需 能 长 期 
耐 较 高 的 电压 ， 故 须 采 用 纸 介质 或 油 浸 纸 介 
质 电容 器 ， 最 好 使 用 油 温 密封 型 电容 器 ， 而 
绝 不 能 采用 电解 电容 器 。 

单 相 电容 运行 电动 机 的 起 动 转 矩 较 低 ， 
但 功率 因数 和 效率 均 比 较 高 ， 振 动 与 噪声 
小 、 可 反 转 、 能 调 速 ， 省 去 了 起 动 装置 ， 从 
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而 简化 了 电动 机 的 整体 结构 ， 降 低 了 成 本 ， 图 3-4-11 单 相 电容 运行 电动 机 接线 图 








提高 了 运行 可 靠 性 。 同 时 由 于 副 绕 组 也 参与 运行 ， 这 样 就 实际 增加 了 电动 机 的 输出 
功率 。 这 种 电动 机 适用 于 直接 与 负载 连接 的 场合 ， 如 电 风 扇 、 通 风机 、 录 音 机 及 各 
种 空 载 或 轻 载 起 动 的 机 械 ， 但 不 适 于 空 载 或 轻 载运 行 的 负载 。 


二 、 单 相 电 容 起 动 与 运行 异步 电动 机 


电容 起 动 与 运行 电动 机 接线 图 如 图 3-4-12 所 示 ， 这 种 电动 机 兼 有 电容 起 动 和 电 
容 运 行 两 种 电动 机 的 特点 。 起 动用 副 绕组 经 过 运行 电容 C, 与 电源 接 通 ， 并 经 过 离 
心 开关 与 容量 较 大 的 起 动 电容 C, 并 联 。 接 通电 源 时 ， 电 容器 C, 和 C, 都 串 接 在 副 
绕组 回路 中 。 这 时 电动 机 开始 起 动 ， 当 转速 达到 有 额定 转速 的 70% ~80% 时， 离心 开 
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关 S 动作 ， 将 起 动 电容 C, 从 电源 线路 切除 ， 而 运行 电容 C, 则 仍 留 在 电路 中 运行 。 

为 了 使 电动 机 在 起 动 和 运行 时 都 能 || 
得 到 比较 好 的 性 能 , 在 副 绕组 中 采用 了 
两 个 并 联 的 电容 器 。 电 容器 C, 容量 较 小 
是 运行 时 长 期 使 用 的 ， 电 容器 C, 容量 较 
大 是 在 起 动 时 使 用 的 。 起 动 时 ， 两 个 并 
联 电 容 同 时 作用 ， 电 容量 较 大 ， 电 动机 
有 较 好 的 起 动 性 能 。 当 单 相 电容 起 动 与 一 20Y 
运行 异步 电动 机 转速 上 升 到 一 定 程度 时 ， 。 
开关 自动 断 开 ， 留存 一 个 小 电容 介入 
运行 。 副 绕组 

单 相 电容 起 动 与 运行 异步 电动 机 结 图 3-4-12 单 相 电容 起 动 与 运行 电动 机 接线 图 
构 复 杂 ， 成 本 高 ， 具 有 较 好 的 起 动 性 能 ， 
较 高 的 功率 因数 、 效 率 和 过 载 能 力 ， 可 以 调 速 。 它 适用 于 带 负载 起 动 和 要 求 低 噪声 
的 场合 ， 如 小 型 机 床 、 泵 、 家 用 电器 等 。 

电容 起 动 与 运行 电动 机 需要 使 用 两 个 电容 器 ， 又 要 安装 起 动 装置 ， 因 而 结构 复 
杂 ， 并 且 增 加 了 成 本 ， 这 是 它 的 缺点 。 
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第 六 节 ” 晶 极 式 单 相 异 步 电 动机 


一 、 晶 极 式 电动 机 分 类 


罩 极 式 电动 机 是 单 相 交流 电动 机 中 最 简单 的 一 种 ， 通 常 采 用 笼 型 斜 槽 铸 铝 转 
子 。 根 据 定子 结构 形式 的 不 同 ， 又 分 为 凸 极 式 单 极 电 动机 和 隐 极 式 单 极 电动 机 。 


二 、 置 极 电 动机 原理 


1. 凹 极 式 章 极 电动 机 

凸 极 式 四 极 电 动机 的 定子 铁心 外 形 为 方形 、 和 矩形 或 圆 形 的 磁场 框架 ， 磁 极 凸 出 
由 硅钢 片 受 压制 成 ， 定 子 绕组 〈 主 绕组 ) 绕 成 集中 绕组 形式 套 在 磁极 上 ， 由 连 线 串 
联 起 来 ， 串 联 的 次 序 应 使 产生 的 磁 通 方向 一 致 ， 如 图 3-4-13c 所 示 ; 在 定子 每 一 磁 
极 一 侧 1M4 ~ LV3 极 面 处 开 有 一 个 或 两 个 小 凸 槽 ， 将 磁极 分 成 两 部 分 ， 在 小 部 分 上 
航 放 一 个 或 两 个 短路 钢 环 ， 通 和 常 称 “ 单 极 圈 ”， 将 磁极 的 一 部 分 日 起 来 〈 称 为 轩 
极 ) ， 这 个 短路 环 相当 于 副 绕 组 ， 如 图 3-4-13a、b 所 示 。 

定子 绕组 通 入 单 相 交流 电 后 ， 在 人 磁极 中 产生 交 变 磁 通 ， 穿 过 短路 铜 环 的 磁 通 
B$, 因 短 路 环 感应 电流 的 作用 ， 将 比 磁 通 @, 滞后 一 些 时 间 达 到 最 大 值 ， 这 就 相当 于 
一 个 二 相 电 动机 ， 从 而 产生 (椭圆 形 ) 旋转 磁场 使 电动 机 转子 转动 起 来 。 
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图 3-4-13 凸 极 式 章 极 电动 机 结构 示意 图 


凸 极 式 淖 极 电动 机 的 旋转 方向 根据 主 磁极 〈 吓 极 未 单 部 分 ) 和 单 极 的 相对 位 置 
来 决定 ， 即 转子 的 旋转 方向 由 未 尝 部 分 转向 日 极 部 分 。 由 于 凸 极 式 日 极 电动 机 副 绕 
a ib 所 以 一 般 单 极 电动 机 转向 不 能 改 

。 知 要 改变 电动 机 旋转 方向 ， 需 将 电动 机 拆 开 ， 把 定子 铁心 从 机 座 中 取出 ， 反 上 向 
重新 半 牙 人 机 座 方 可 。 

2. 隐 极 式 重 极 电动 机 

隐 极 式 章 极 电 动机 的 定子 铁心 与 普通 单 相 电 动机 的 铁心 相同 ， 其 定子 绕组 〈 主 
绕组 ) 采用 分 布线 组， 分 布 于 定子 槽 内 ， 尝 极 绕组 不 用 短路 铜 环 ， 而 是 用 几 政 较 粗 
的 漆包线 绕 制 而 成 ， 串联 后 自行 短路 ， 髓 装 在 定子 权 中 ( 约 为 总 模 数 的 1/3)， 起 
副 绕组 的 作用 。 主 绕组 与 副 绕组 在 空间 相距 一 定 的 角度 (通常 为 45° 电 角度 ) ， 在 
定子 气 隙 中 共同 产生 一 个 旋转 磁场 ， 使 电动 机 转动 起 来 。 


三 、 单 相 章 极 电动 机 罩 极 圈 的 作用 


罩 极 电动 机 是 用 单 极 线圈 〈 短 路 铜 环 或 短路 线圈 ) 将 电动 机 定子 中 部 分 磁极 章 
起 来 ， 利 用 日 极 线圈 产生 旋转 磁场 从 而 实现 自行 起 动 的 电动 机 。 曾 极 绕组 ( 淖 极 
圈 ) 的 作用 就 是 起 动 时 与 主 绕组 一 起 建立 旋转 磁场 ， 协 助 电动 机 起 动 。 

单 相 电 动机 接 和 人 单 相交 流 电 源 后 ， 磁 极 中 将 产生 交 变 磁 通 ， 穿 过 短路 环 的 磁 通 
DB, 在 铜 环 内 产生 一 个 相位 上 沸 后 的 感应 电流 。 根 据 覃 次 定律 ， 章 极 短路 环 〈 尝 极 
起 动 绕组 ) 内 感应 出 短路 电流 ， 由 于 这 个 感应 电流 (的 作用 )， 磁 极 被 单 部 分 的 磁 
通 @, 不 但 在 数量 上 和 未 日 部 分 @, 不 同 ， 在 相位 上 也 沸 后 未 章 部 分 的 磁 通 @ ， 这 
两 个 在 空间 位 置 不 一 致 、 在 时 间 上 又 有 一 定 相位 差 的 交 变 磁 通 ， 就 在 电机 气 阶 中 构 
成 脉动 变化 近似 的 旋转 磁场 ， 这 个 旋转 磁场 切割 转子 ， 使 转子 绕组 产生 感应 电流 ， 
载 有 电流 的 转子 绕组 与 定子 旋转 磁场 相互 作用 ， 使 转子 得 到 起 动 转 矩 而 转动 起 来 。 

需要 注意 的 是 : 无 论 对 于 套 在 定子 磁极 极 靳 上 的 铜 质 短路 环 作为 凸 极 式 日 极 单 
相 异 步 电动 机 的 单 极 绕组 ， 还 是 分 开放 置 在 一 部 分 定子 槽 中 ， 并 自行 短 接 闭合 的 隐 
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极 式 尝 极 异步 单 相 异 步 电 动机 的 党 极 绕组 ， 当 因 焊 接 质量 、 振 动 、 发 热 等 原因 而 使 
短路 环 焊 点 断 开 ， 即 副 绕组 断路 时 ， 都 不 能 与 主 绕组 一 起 建立 旋转 磁场 ， 电 动机 因 
而 无 起 动 转 矩 而 无 法 起 动 ， 因 此 在 电动 机 修理 时 一 定 要 检查 单 极 线圈 是 否 有 上 断裂 
故障 。 


四 、 晶 极 电 动机 特点 


1) 结构 简单 ， 加 工 制造 容易 、 工 作 可 笔 、 耐 用 性 强 、 不 恨 率 低 。 如 空调 能 入 
机 使 用 的 排水 泵 就 是 典型 的 电极 电动 机 。 

2) 优质 的 小 极 电动 机 具有 低 噪声 、 低 振动 和 高 性 能 的 防护 等 级 。 

3) 党 极 电 动机 效率 偏 低 ， 仅 在 20% 左 右 ， 因 此 多 用 在 小 功率 驱动 中 。 

4) 罩 极 电动 机 的 主 、 副 绕组 电流 变化 均 不 大 , 电压 波动 对 电动 机 影响 较 小 ， 
即使 在 转子 堵 住 时 ， 也 不 会 很 快 烧 坏 绕组 。 运 行 可 靠 是 它 的 最 大 优点 。 

5) 章 极 电动 机 的 起 动 转 矩 和 最 大 转 矩 倍数 为 7 =0.3，7Ts =1.3， 均 属 偏 小 ， 
因此 尝 极 电动 机 主要 用 于 对 起 动 转 矩 要 求 不 高 的 地 方 。 

6) 音 极 电动 机 经 特殊 设计 ， 可 以 在 两 个 方向 上 旋转 。 这 样 的 章 极 电动 机 磁极 
在 两 个 极 尖 上 都 开 有 放 章 极 绕组 的 槽 口 。 根 据 需要 闭合 一 个 章 极 绕组 ， 电 动机 就 在 
那个 方向 旋转 。 

7) 尝 极 电动 机 可 以 像 单 相 异 步 电 动机 那样 采用 降 压 或 抽 头 调 速 ， 抽 头 调 
速 的 电动 机 就 是 在 电动 机 的 绕组 上 附加 多 绕 些 调 速 线圈 ， 把 这 些 调 速 线圈 串 入 
回路 连 于 电源 上 去 时 ， 如 同 电动 机 回路 中 串 和 人 一 个 电抗 一 样 ， 达 到 了 降 速 的 
目的 。 























第 七 节 ” 单 相 异步 电动 机 绕组 


绕组 有 单 层 链 式 绕组 、 单 层 同心 式 绕组 、 单 层 交 又 绕组 、 双 层 炙 绕组 、 单 双 层 混 
绕组 及 后 来 为 改善 电动 机 性 能 的 正弦 绕组 。 转 子 绕 组 多 为 铸 馈 导 条 。 


一 、 定 子 绕组 


1. 集中 绕组 

集中 绕组 是 电极 电动 机 的 典型 绕组 型 式 ， 每 个 磁极 只 有 一 只 工作 线圈 ， 结 构 简 
单 ， 维 护 方便 ， 但 产生 的 磁场 波形 不 好 ， 影 响 了 电机 的 运行 性 能 和 效率 。 

2. 分布 绕 组 

因 单 相 电 动 机 体积 小 、 定 子 内 径 较 小 ， 为 悉 线 方便 ， 单 相 异 步 电 动机 绕组 多 采 
用 单 层 绕组 ,很 少 采 用 双 层 绕组 。 当 有 主 绕组 和 副 绕 组 两 套 绕组 时 ， 在 空间 上 相差 
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电机 检测 及 修理 工 岗位 手册 . 
































90* 电 角度 ， 主 绕组 臣 数 多 ， 骸 在 槽 下 层 ， 副 绕组 臣 数 少 ， 故 障 率 高 ， 舱 于 槽 上 层 
也 易于 修理 。 

由 单 相 电动 机 原理 可 知 单 相 电动 机 绕组 不 是 对 称 的 三 相 绕 组 ， 除 了 正常 工作 运 
行 的 主 绕组 外 ， 还 有 作为 起 动用 的 副 绕组 。 因 此 槽 数 分 配 : 除 单 相 电容 运转 电动 机 
两 个 绕组 各 占 相 等 模 数 外 ， 其 余 分 相 起 动 电动 机 的 两 个 绕组 所 占 槽 数 都 不 等 。 为 消 
除 主 绕组 中 的 三 次 谐 波 ,通常 主 绕 组 取 2/3 的 定子 槽 数 。 

(1) 单 层 伙 绕组 ” 单 层 车 绕组 是 由 等 距 (全 距 ) 线圈 构成 的 ， 主 、 副 绕组 可 
采用 多 种 布线 方法 ， 一般 为 显 极 接线 。 主 、 副 绕组 由 互 不 交错 的 两 部 分 线圈 组 成 ， 
其 端 部 排列 是 不 均匀 的 。 

(2) 单 层 链 式 绕组 ” 单 层 链 式 绕组 的 节 距 为 奇数 ,但 从 两 极权 中 心 跨 距 来 看 ， 
仍 属 全 距 绕 组 。 链 式 绕组 的 各 线圈 宽度 相同 ， 主 、 副 绕组 的 接线 方式 相同 。 

(3) 单 层 同心 式 绕组 ” 单 层 同心 式 绕组 由 大 、 小 同心 式 线圈 套 在 一 起 ， 串 联 而 
成 。 这 种 采用 短 距 线圈 的 全 距 绕 组 ， 绕 组 多 采用 组 间 反 接 串 联 。 主 、 副 绕组 分 别 置 
于 上 下 层 ,， 一 般 副 绕 组 区 于 槽 的 上 层 。 

(4) 双 层 县 绕组 ” 双 层 县 绕组 采用 缩短 1/3 极 距 的 短 距 绕组 ， 以 消除 磁场 中 的 
三 次 谐 波 成 分 ， 改 善 电动 机 起 动 性 能 。 但 因 单 相 电 动机 定子 内 径 小 ， 绕 组 内 线 困 
难 ， 较 少 采 用 。 

(5) 单 双 层 混 合 绕组 ” 单 双 层 混合 绕组 兼 有 单 层 和 双 层 绕组 的 优点 ， 握 弃 两 者 
缺点 ， 其 线圈 数 介 于 单 层 绕组 和 双 层 绕组 之 间 ， 具 有 单 层 有 效 截 面 大 和 双 层 线圈 节 
距 可 以 选择 的 优点 ， 改 善 了 磁 动 势 波 形 ， 起 动 性 能 好 ,但 工艺 复杂 。 

(6) 正弦 绕组 ”正弦 绕组 是 一 种 高 精度 的 特殊 双 层 绕组 ， 主 、 副 绕组 在 槽 中 的 
古 数 不 等 ， 是 按 正 弦 规 律 分 布 的 ， 产生 电 动机 气 际 磁 动 势 的 分 布 接近 正弦 波形 ， 具 
有 前 弱 附 加 损耗 、 降 低 附 加 转 矩 、 减 少 振动 和 噪声 、 提 高 电动 机 效率 、 改 善 电动 机 
起 动 性 能 和 运行 特性 等 优点 。 


二 、 转 子 绕组 


单 相 电动 机 转子 绕组 大 都 是 笼 型 结构 ， 通 常 采 用 转子 斜 权 来 进一步 曾 弱 谐 波 磁 
动 势 对 电动 机 起 动 性 能 和 运行 性 能 产生 的 不 利 影响 。 采 用 转子 斜 槽 不 仅 可 以 大 大 前 
弱 异 步 附加 转 算 ， 还 可 以 前 弱 转 子 齿 谐 波 与 定子 齿 谐 流 磁 场 之 间 的 相互 作用 ,减少 
同步 附加 转 矩 、 振 动 和 噪声 。 但 斜 槽 也 有 不 利 影响 ， 会 使 园子 漏 抗 增加 ， 功 率 因 数 
稍 有 下 降 ， 最 大 转 矩 略 有 减 小 。 























































































































































































































第 八 节 ” 单 相 电机 电容 器 检测 


电容 融 是 单 相 电 动机 必 不 可 少 的 一 个 重要 元 件 ， 它 可 以 提高 电动 机 的 起 动 和 运 
行 特 性 ， 但 由 于 长 期 使 用 或 存放 ， 会 使 电容 器 的 质量 受到 一 定 的 影响 ， 引 起 故障 ， 
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是 最 易 损 坏 的 电机 配件 。 
一 、 电 容器 故障 


1) 电压 击 穿 。 电 容 需 在 较 高 电压 下 工作 ， 因 电介质 绝缘 性 能 差 可 能 出 现 局 部 
放电 现象 ， 加 速 电介质 老化 ， 损 耗 增 大 ， 耐 压强 度 下 降 ， 导 致电 介质 击 穿 ， 电 容器 
呈 短 路 状态 。 

2) 击 穿 。 电 容器 运行 过 程 中 产生 损耗 ， 转 化 成 热能 ， 使 温度 升 高 ， 知 损耗 过 
大 、 电 容 融 散热 不 良 ， 会 导致 温度 偏 高 ， 从 而 使 电介质 绝缘 性 能 变 差 ， 材 质 逐 渐 老 
化 ， 最 后 导致 击 穿 。 这 种 由 于 温 升 引起 的 击 穿 称 为 热 击 穿 。 

3) 电容 器 断路 。 电 容器 长 期 使 用 或 保存 不 当 ， 引 线 、 引 线 端 头等 受潮 腐蚀 、 
霉烂 ， 会 引起 接触 不 良 或 断路 故障 。 

4) 电容 量 消 失 。 电 容 融 经 长 期 使 用 或 长 期 放置 在 干燥 高 温 处 ， 会 使 电容 量 


二 、 电 机 修理 时 电容 器 检测 方法 


单 相 电 动机 电容 容量 一 般 都 大 于 1SuF， 应 先 将 电容 融 放 电 ， 用 导线 或 螺钉 旋 
具 短 接 电容 两 个 接线 端 ， 拆 下 电容 。 

1. 万 用 表 电 阻 档 法 检测 电容 器 

万 用 表 检 查 是 利用 电容 器 对 直流 电 的 充 放电 特性 来 进行 的 ， 将 万 用 表 置 于 
R x1k 档 或 Rx100 档 ， 两 个 表笔 接 电容 的 两 个 端子 来 测量 并 观察 变化 。 

1) 万 用 表 表 针 先 迅速 向 右 摆 向 电阻 零 位 〈 摆 动 幅 度 很 大 ) ， 然 后 慢 慢 退 回 到 
左边 初始 位 置 ， 一 般 来 说 电容 带 是 好 的 。 

2) 万 用 表 表 针 摆 起 后 超出 范围 ， 不 返回 原 位 ， 说 明 电容 器 已 经 击 穿 短路 。 

3) 万 用 表 表 针 摆 动 较 正 常 电 容器 小 ， 则 说 明 电容 需 的 容量 已 减少 ， 达 不 到 标 
准 值 。 

4) 万 用 表 表 针 不 动 ， 说 明 电容 器 已 开路 。 

5) 万 用 表 置 于 Rx100 档 ， 检 测 电容 器 两 接线 端 对 地 〈 外 充 ) 电阻 ， 奋 为 0， 
则 说 明 电 容 已 接地 。 

2. 交流 放电 法 检测 电容 器 

先 将 电容 右 两 接线 短 时 (1 ~2s) 通 单 相 交流 电 ， 此 时 电容 器 已 充电 ,立刻 切 
断 电 源 。 用 导线 或 有 绝缘 柄 的 螺钉 旋 具 ( 切 不 可 手 碰 ) 将 电容 两 接线 端 短 路 ， 如 电 
容器 有 放电 火花 ,说明 电容 完好 。 容 量 越 大 放电 火花 越 强 。 寿 无 火花 或 火花 微弱 ， 
说 明 电 容器 断路 或 容量 减少 。 

3. 替换 法 检测 电容 器 

用 一 耐 压 、 容 量 相同 或 接近 的 电容 器 蔡 换 旧 电容 器 ， 如 果 电 动机 工作 正常 ， 判 
断 原 电容 器 已 损坏 。 
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4. 数字 式 电容 表 检测 
有 条 件 的 也 可 使 用 数字 式 电 容 表 直 接 检 查 电容 器 好 坏 。 


三 、 电 容器 的 更 换 


当 电容 器 发 生 断 路 、 短 路 、 接 地 、 容 量 减 小 等 故障 ， 不 能 再 使 用 时 ， 应 及 时 更 
换 。 根 据 电容 器 的 容量 、 耐 压 、 外 形 尺 寸 、 电 容器 的 类 型 等 选择 与 原来 基本 一 样 的 
电容 器 进行 蔡 换 。 

若 遇 到 电容 器 损坏 、 遗 失 、 标 识 的 电容 量 看 不 清楚 等 情况 ， 可 参考 现 有 单 相 电 
机 电容 器 有 关 数 据 进行 更 换 。 也 可 用 下 式 简 单 估算 电容 量 : 

C =81.。 
人 .= JS 














式 中 “一 电容 器 容量 (phF) ; 








1 一 一 起 动 绕组 额定 电流 (A); 
] 一 一 起 动 绕组 电流 密度 ， 一 般 为 5~7A/mm ; 
5S 一 一 起 动 绕组 导线 截面 积 (mm2 ) 。 





第 九 节 ” 单 相 异步 电动 机 常见 故障 、 原 因 及 排除 方法 


引起 电机 故障 的 原因 很 多 ， 修 理 之 前 应 先 分 析 判 断 产生 故障 的 可 能 因素 ， 首 先 
弄 清 电机 使 用 运行 状况 ， 从 电机 外 部 查 起 ， 依 次 查 到 电机 内 部 ， 逐 一 排查 ,分 析 、 
诊断 找到 故障 原因 ， 制 定 相应 的 修理 方案 。 

一 、 通 电 后 ， 单 相 异 步 电 动机 不 能 起 动 的 故障 原因 及 排除 方法 ( 见 
表 3-4-3) 


表 3-4-3 单 相 异步 电动 机 不 能 起 动 的 故障 原因 及 排除 方法 







































































造成 故障 的 可 能 原因 检查 及 处 理 方法 
(1) 电源 未 接 通 (1) 检查 电源 、 熔 丝 、 断 路 器 触 点 是 否 断 开 ， 修 理 更 换 接 通 
(2) 电源 电压 过 低 (2) 用 万 用 表 测 量 电源 电压 是 否 过 低 ， 应 查 明 原因 ， 待 电源 
电压 正常 后 ， 再 起 动 电动 机 
(3) 起 动 装置 有 损坏 或 接触 不 好 ， (3) 检查 起 动 装置 是 否 完好 ， 离 心 开 关 触 头 是 否 烧 损 ， 是 否 
如 离心 开关 和 触 头 接触 不 良 或 无 法 闭合 ，| 灵活 ，PTC 起 动 继电器 能 否 正常 工作 
PTC 起 动 继 电器 损坏 
(4) 起 动 电容 器 损坏 或 接头 断 开 (4) 用 万 用 表 检 查 电容 器 ， 若 损坏 ， 应 更 换 新 件 ; 车 接头 断 
开 ， 可 重新 焊接 
(5) 置 极 电 动机 短路 环 断 开 或 脱 焊 (5) 检查 短路 环 有 无 断裂 、 脱 焊 ， 重 新 焊接 或 更 换 短 路 环 
(6) 绕组 的 引出 线 断 开 或 接触 不 良 (6) 用 万 用 表 检 测 绕组 电阻 值 ， 找 出 开 断 点 ， 重 新 焊接 
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@ NE a 
( 续 ) 
造成 故障 的 可 能 原因 检查 及 处 理 方法 
(7) 主 绕组 或 副 绕 组 断路 (7) 拆 开 引出 线 ， 使 主 绕组 与 副 绕组 分 开 。 分 别 对 主 绕组 或 
副 绕组 进行 测量 ， 找 出 断路 点 ， 重 新 焊接 
(8) 主 绕组 或 副 绕组 短路 (8) 用 短路 侦察 器 对 绕组 进行 检测 ， 确 定 故障 部 位 ， 再 进行 
局 部 修理 或 对 绕组 全 部 拆 换 ， 重 新 绕 制 
(9) 转子 断 第 (9) 检测 乱 条 ， 加 以 修理 
(10) 定 转 子 相 控 ， 转 子 不 能 转动 (10) 拆卸 电动 机 ， 检 查 擦 靖 ， 查 看 转子 圆周 表面 和 定子 内 膀 
有 无 异物 卡 住 ， 若 有 加 以 清除 
(11) 轴承 损坏 或 装配 不 当 (11) 检查 轴承 是 否 损坏 ， 更 换 轴承 ， 重 新 正确 安装 
(12) 润滑 脂 干 泗 、 变 质 ， 使 轴承 | (12) 拆 印 电动 机 ， 对 轴承 进行 清洗 ， 重 新 加 入 适量 的 润滑 脂 
旋转 阻力 过 大 
(13) 拖 动 的 工作 机 械 有 故障 , 使 | (13) 拆 下 连接 件 ， 使 电动 机 与 工作 机 械 分 开 ， 对 工作 机 械 进 
旋转 阻力 增 大 行 检查 ， 找 出 故障 点 ， 并 加 以 排除 
(14) 电动 机 过 载 ， 负 载 太 大 (14) 降低 负载 或 更 换 功率 较 大 的 单 相 电 动机 











二 、 单 相 异 步 电 动机 运行 时 过 热 的 故障 原因 和 排除 方法 ( 见 表 3-4-4) 


表 3-4-4 单 相 异 步 电动 机 运行 时 过 热 的 故障 原因 和 排除 方法 





















































造成 故障 的 可 能 原因 检查 及 处 理 方法 
(1) 电动 机 在 运行 中 ， 定 子 与 转子 (1) 检查 定 转子 气 隙 中 是 否 有 杂 物 ; 检查 转子 铁心 是 否 变形 ， 
发 生 摩擦 而 产生 过 热 转轴 是 否 弯 曲 ， 端 六 与 机 座 止 口 配 合 是 否 过 松 等 

(2) 电源 电压 不 符 (2) 测量 电源 电压 是 否 符合 要 求 

(3) 电动 机 超载 运行 (3) 根据 负载 机 械 的 输入 功率 ， 选 择 足 够 输出 功率 的 单 相 异 
步 电 动机 

(4) 电动 机 接线 错误 (4) 按照 绕组 展开 图 和 单 相 异 步 电 动机 的 接线 要 求 ， 检 查 电 
动机 主 绕组 和 副 绕 组 的 接线 是 否 有 误 











(5) 电动 机 绕组 发 4 





扑 间 短路 或 (5) 检查 、 测 量 主 绕组 和 电容 运转 的 副 绕组 电阻 值 的 大 小 。 





mT 





















































接地 电阻 值 过 小 或 等 于 零 ， 绕 组 可 能 存在 短路 
(6) 轴承 转动 不 灵活 (6) 检查 轴承 、 润 滑 脂 是 否 磨损 ， 及 时 更 换 
(7) 起 动 装置 损坏 ， 如 离心 开关 ， (7) 修理 或 更 换 起 动 装置 ， 如 离心 开关 ， 使 离心 开关 工作 














触 头 不 能 打开 ， 使 副 绕组 不 能 断 电 正常 

(8) 通风 道 阻塞 ， 或 随意 拆 印 风量 (8) 清理 通风 道 ， 不 可 随意 拆 掉 风 罩 与 风 叶 
与 风 叶 ， 降 低 电动 机 散热 能 
(9) 电动 机 周围 环境 温度 过 高 ， 室 (9) 用 温度 计 测 试 周围 环 境 温度 ， 若 温度 过 高 ， 应 设法 使 室 
内 通风 条 件 不 好 内 空气 流动 ， 安 装 排 风扇 ， 改 善 室内 温度 























213 


电机 检测 及 修理 工 岗位 手册 e@ 


三 、 单 相 异 步 电 动机 产生 异常 响声 的 故障 原因 和 排除 方法 ( 见 表 3-4-5) 


单 相 异 步 电 动机 产生 异常 响声 的 故障 原因 和 排除 方法 
检查 及 处 理 方法 


表 3-4-5 
造成 故障 的 可 能 原因 




















(1) 修理 或 更 换 离心 开关 
(2) 更 换 优质 的 轴承 ， 重 新 加 入 适量 的 润滑 脂 


(1) 离心 开关 损坏 

(2) 轴承 磨损 严重 或 润滑 脂 缺 失 ， 
轴承 润滑 不 良 ， 使 轴承 运转 时 发 出 
异 响 

(3) 轴承 内 圈 与 转轴 轴 径 配合 松 
动 ， 致 使 转轴 寓 动 过 大 

















(3) 修补 或 更 换 转轴 ， 更 换 轴 承 ， 恢 复 轴承 
与 转轴 的 配合 关系 




















(4) 绕组 短路 ， 使 相 电 流 增 大 ， 发 (4) 做 牙 间 测试 ， 测 量 绕组 的 电阻 值 ， 排 除 绕组 短路 故障 
出 不 正常 的 电磁 噪声 
(5) 转子 不 平衡 或 转轴 弯曲 变形 ， (5) 车 转子 不 平衡 ， 应 对 转子 校 平衡 ; 若 转轴 弯曲 ， 可 将 转 




















引起 电动 机 振动 ， 发 出 异常 响声 
(6) 转子 笼 条 断 弄 ， 发 出 不 正常 的 
电磁 噪声 


轴 校 直 或 更 换 新 轴 
(6) 查 出 断 条 位 置 ， 进 行 修理 或 更 换 新 转子 









































四 、 单 相 异 步 电 动机 振动 和 噪声 过 大 的 故障 原因 和 排除 方法 〈 见 表 3-4-6) 


表 3-4-6 单 相 异步 电动 机 振动 和 噪声 过 大 的 故障 原因 和 排除 方法 
造成 故障 的 可 能 原因 检查 及 处 理 方法 


























扳手 旋 紧 











(1) 固定 机 座 螺 母 松 动 ， 使 电动 机 振动 (1) 检查 机 座 螺 栓 、 螺 母 是 否 松动 ， 









































(2) 转子 不 平衡 ， 转 子 转动 时 产生 振动 (2) 转子 校正 动 平衡 
(3) 转轴 弯曲 (3) 校 直 转 轴 ， 或 更 换 转轴 
(4) 绕组 短路 严重 时 ， 导 致电 磁 转 矩 不 (4) 用 测量 直流 电阻 法 ， 或 用 压 降 法 找 出 有 短路 的 线圈 ， 






































平衡 ， 电 动机 产生 


喻 ”响声 


对 绕组 进行 局 部 处 理 或 全 部 更 换 





民 动 ， 同 时 发 出 “ 哈 





五 、 单 相 异 步 电 动机 转速 低 于 正常 转速 的 原因 和 排除 方法 ( 见 表 3-4-7) 


表 3-4-7 单 相 异步 电动 机 转速 低 于 正常 转速 的 原因 和 排除 方法 


造成 故障 的 可 能 原因 


检查 及 处 理 方法 























(1) 电源 电压 偏 低 (1) 调整 变压器 ， 提 高 供电 电压 

(2) 轴承 的 润滑 脂 干枯 凝结 ， 使 轴承 旋 (2) 对 轴承 进行 清洗 ， 重 新 加 入 适量 的 润滑 脂 
转 阻 力 增 大 

(3) 轴承 装配 不 当 ， 使 轴承 摩擦 增 大 ， (3) 更 换 轴承 ， 正 确 安装 


旋转 阻力 
(4) 上 
大 多 








随 之 加 大 
容器 损坏 ， 或 电容 的 电 




















(4) 
容器 











用 万 能 表 检 查 电容 器 ， 若 损坏 ， 应 更 换 同 规格 的 


时 
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人 
( 续 ) 
造成 故障 的 可 能 原因 检查 及 处 理 方法 
(5) 工作 绕组 内 有 个 别 线圈 接线 错误 (5) 检查 电动 机 绕组 接线 是 否 错误 ， 改正 错误 ， 重新 
连接 
(6) 定子 绕组 有 臣 间 短路 (6) 找 出 短路 的 线圈 ， 了 予以 更 
(7) 宠 型 转子 端 环 或 笼 条 断裂 ， 造 成 负 (7) 检测 查找 断 条 位 置 ， 予 以 修理 或 更 换 
载 能 力 下 降 
(8) 起 动 装置 故障 ， 副 绕组 未 脱离 切除 (8) 检查 起 动 装置 是 否 良 好 


六 、 单 相 异 步 电 动机 通电 后 ， 熔 丝 烧 断 的 原因 和 排除 方法 ( 见 表 3-4-8) 


表 3-4-8 单 相 异步 电动 机 通电 后 ， 熔 丝 烧 断 的 原因 和 排除 方法 











造成 故障 的 可 能 原因 检查 及 处 理 方法 
(1) 绕组 严重 短路 或 接地 (1) 测量 电阻 ， 查 找 故 障 点 修复 
(2) 负载 过 大 或 墙 住 , 使 电动 机 不 能 转动 (2) 降低 负载 ,或 修理 、 更 换 电动 机 

















七 、 单 相 异 步 电 动机 有 漏电 现象 的 原因 和 排除 方法 ( 见 表 3-4-9) 


表 3-4-9 单 相 异 步 电动 机 有 漏电 现象 的 原因 和 排除 方法 




















造成 故障 的 可 能 原因 检查 及 处 理 方法 
(1) 绕组 接地 (1) 查找 接地 点 ， 加 以 修复 
(2) 引线 或 接线 头 接地 (2) 更 换 引 线 ， 重 新 接线 ， 或 进行 绝缘 处 理 
(3) 绝缘 受潮 漏电 (3) 对 绕组 进行 绝缘 处 理 ， 烘 干 、 温 漆 
(4) 绝缘 老化 (4) 更 换 绕组 及 绝缘 




















第 十 节 ” 单 相 异 步 电 动机 常见 电气 故障 的 原因 与 检修 处 理 方法 


单 相 异 步 电 动机 电气 故障 主要 在 定子 绕组 、 转 子 绕 组 和 起 动 元 件 三 个 主要 构成 
上 。 定 子 绕 组 故障 有 断路 、 短 路 、 接 地 、 绕 组 接线 错误 等 ;转子 绕组 故障 是 铝 条 
( 笼 条 ) 和 端 环 断裂 ; 起 动 元 件 故 障 有 断路 、 短 路 、 接 触 不 良 等 。 


一 、 定 子 绕组 接地 故障 的 检修 


正常 情况 下 ， 电 动机 定子 绕组 与 机 座 和 端 盖 是 绝缘 的 ， 一 般 要 求 热 态 绝缘 电阻 
不 小 于 2MO。 

1. 定子 绕组 接地 的 主要 原因 

定子 绕组 接地 主要 原因 有 电动 机 绕组 绝缘 损坏 ， 定 子 绕组 与 定子 铁心 、 机 座 短 
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路 ， 导 致 绕组 接地 ， 绕 组 接地 点 多 发 生 在 导线 引出 定子 槽 口 处 。 绕 组 端 部 与 端 盖 、 
螺栓 等 金属 物 接触 短路 ， 定 转子 铁心 扫 膛 ， 引 接线 损坏 ， 电 容器 接地 等 也 都 会 引起 
绕组 接地 。 

2. 定子 绕组 接地 主要 现象 

定子 绕组 接地 表现 为 电动 机 外 充 带 电 或 伐 断 灼 丝 。 大 机 过 本身 没有 接地 措施 ， 人 
磁 到 机 壳 ， 就 会 造成 触电 事故 。 因 此 一 般 家 用 电 顺 外 壳 要 求 可 靠 接地 ， 以 确保 安全 。 

3. 单 相 异 步 电 动机 绕组 接地 的 检查 及 处 理 方法 

单 相 异步 电动 机 绕组 接地 的 检查 及 处 理 方法 与 三 相 异 步 电 动机 类 似 。 


二 、 定 子 绕组 断路 故障 的 检修 


1. 定子 绕组 断路 的 主要 原因 

定子 绕组 断路 主要 由 于 绕组 线圈 受 机 械 碰撞 或 振动 而 损伤 断裂 ， 或 因 过 热 引 起 
电动 机 定子 绕组 的 导线 、 连 接线 、 引 出 线 等 断 开 或 接线 头 脱 落 。 

2. 定子 绕组 断路 主要 现象 

定子 绕组 断路 主要 现象 为 主 绕组 断路 时 电动 机 不 转 ; 副 绕组 断路 时 电动 机 不 能 
起 动 。 

3. 定子 绕组 断路 的 检查 及 处 理 方法 

(1) 从 现象 判断 ” 若 只 有 一 相 绕 组 断路 ， 电 动机 不 能 起 动 ， 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 
但 只 要 用 手 转 动 转子 ， 电 动机 可 起 动 运行 ; 若 两 个 绕组 都 断路 ， 电 动机 不 能 起 动 ， 
也 无 “ 喻 喻 ” 声 。 若 是 电容 运转 式 电 动机 在 运行 中 有 一 相 绕 组 断路 ， 电 动机 可 能 继 
续 运 转 ,但 转速 明显 下 降 ， 发 出 较 大 的 喻 声 ， 电 流 较 大 ， 烧 毁 绕 组 。 

(2) 测量 法 ”使 用 万 用 表 电 阻 档 或 直流 电 桥 测量 绕组 的 直流 电阻 ， 有 时 断路 故 
障 可 能 是 因 连 接线 或 引出 线 接触 不 良 产 生 的 ， 因 此 应 先进 行 外 部 接线 检查 。 

具体 方法 是 : 将 万 用 表 拨 至 电阻 档 ， 把 一 根 表 笔 接 绕组 公共 引出 线 ， 男 一 表笔 
接 主 绕组 或 副 绕 组 引出 线 ， 当 测 得 某 绕 组 电阻 为 无 穷 大 时 ， 则 该 绕组 存在 断路 
故障 。 

为 查 出 断 点 ， 应 拆 开 电动 机 ， 抽 出 转子 ， 将 定子 绕组 端 部 捆扎 线 拆 开 ,接头 的 
绝缘 套 管 去 掉 ， 再 用 万 用 表 逐 个 检查 绕组 中 的 每 个 线圈 ， 找 出 有 断路 故障 的 线圈 。 

(3) 定子 绕组 断路 处 理 方法 ” 千 绕 组 线圈 断路 点 在 绕组 的 端 部 ， 则 可 以 采取 加 
强 绝 缘 的 方法 处 理 ， 若 绕组 断路 点 在 定子 铁心 槽 内， 则 需要 拆除 有 断路 故障 的 线 
圈 ， 直 接 更 换 或 采用 穿 绕 修补 法 修复 。 更 换 或 修复 后 将 接线 焊 好 ， 并 恢复 绝缘 ， 再 


检查 整个 绕组 是 否 全 部 完好 。 
三 、 定 子 绕组 短路 故障 的 检修 


1. 定子 绕组 短路 的 主要 原因 
定子 绕组 短路 的 主要 原因 是 由 于 绕组 绕 制 、 舱 线 、 绝 缘 处 理 和 使 用 过 程 中 处 理 
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不 当 ， 绕 组 线圈 熙 间 绝缘 层 受 损坏 ， 相 邻 两 线 臣 的 导线 直接 接触 ， 导 致 线圈 发 热 ， 
绝缘 迅速 老化 变质 ; 同时 发 热 波及 周围 线圈 ， 致 使 周围 线圈 其 至 整个 定子 绕组 发 
热 ， 将 线圈 烧毁 。 

2. 定子 绕组 古 间 短路 主要 现象 

发 生 短路 故障 的 电动 机 ， 各 绕组 串联 的 臣 数 就 不 相等 ， 磁 场 分 布 也 不 均匀 ， 从 
而 造成 电动 机 起 动 困难 、 转 速 明显 下 降 ， 温 升 高 ， 产 生 异 常 的 振动 和 噪声 ， 停 机 后 
不 能 再 起 动 。 易 发 生 由 于 臣 间 短路 引起 整个 绕组 烧毁 现象 。 

3. 单 相 异步 电动 机 绕组 短路 的 检查 及 处 理 方法 

单 相 异 步 电 动机 绕组 短路 的 检查 及 处 理 方法 与 三 相 异 步 电 动机 类 似 ， 这 里 不 青 
重复 。 


四 、 定 子 绕组 绝缘 不 良 故 障 的 检修 


1. 定子 绕组 绝缘 不 良 的 主要 原因 

定子 绕组 绝缘 不 良 的 主要 原因 是 绕组 严重 受潮 或 长 期 超载 运行 绝缘 老化 。 

2. 定子 绕组 绝缘 不 良 主 要 表现 

定子 绕组 绝缘 不 良 主要 表现 在 运行 时 电动 机 外 壳 带 电 或 绕组 打 火 冒 烟 。 

3. 定子 绕组 绝缘 不 良 检查 及 处 理 方法 

1) 定子 绕组 绝缘 不 良 可 使 用 兆 欧 表 测 量 电动 机 的 绝缘 电阻 ， 检 查 前 应 先 将 主 、 
副 绕组 的 公共 端 拆 开 ， 分别 测量 主 、 副 绕组 间 以 及 主 、 副 绕组 对 外 这 绝缘 电阻 。 当 
绝缘 电阻 小 于 0.5MQ 时 说 明定 子 绕组 绝缘 不 良 ， 已 不 能 使 用 ， 应 及 时 进行 绝缘 处 
理 或 更 换 绕组 。 

2) 若 定子 绕组 绝缘 不 良 是 由 于 绕组 严重 受潮 引起 的 ， 可 置 于 电 人 烘箱 烘 烤 ， 
也 可 给 绕组 通 以 低压 交流 电压 ， 使 其 发 热 以 驱除 潮气 ， 直 至 使 电动 机 的 绝缘 性 
能 达到 要 求 ， 再 进行 浸 漆 处 理 。 若 是 定子 绕组 的 绝缘 严重 老化 ， 则 要 更 换 整 个 
绕组 。 


五 、 定 子 绕组 接线 错误 的 检修 


1. 定子 绕组 接线 错误 的 原因 

绕组 更 换 线圈 或 故障 检查 时 打开 过 接线 头 ， 有 时 会 因 操作 失误 引起 绕组 局 部 接 
错 线 。 

2. 定子 绕组 接线 错误 的 表现 

电动 机 定子 绕组 是 按 一 定 规律 连接 的 ,通电 后 所 形成 的 N、S 极 是 相间 的 。 当 
绕组 发 生 接 线 错 误 后 ， 电 动机 不 能 形成 完整 的 旋转 磁场 ， 造 成 电动 机 电流 不 平 ， 振 
动 噪声 大 ， 电 动机 起 动 困 难 ， 其 至 完全 不 能 起 动 ， 转 速 慢 、 出 力 不 够 ,电流 很 大 致 
使 电动 机 发 热 胃 烟 直至 烧毁 绕组 。 
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3. 定子 绕组 接线 错误 的 检查 方法 
单 相 异 步 电 动机 绕组 接线 常用 的 检查 方法 有 右手 螺旋 管 定 则 检查 法 、 指 南 针 检 
查 法 和 深 珠 检查 法 。 有 关内 容 与 三 相 异 步 电 动机 相同 。 


六 、 转 子 笼 型 绕组 断 条 故障 的 检修 


1. 转子 笼 型 绕组 断 条 的 原因 

转子 因 材 料 或 制造 工艺 差 ， 或 起 动 频繁 、 操 作 不 当 等 原因 都 会 造成 转子 断 条 
故障 。 

2. 转子 笼 型 绕组 断 条 的 表现 

转子 笼 型 绕组 断 条 主要 表现 为 电动 机 起 动 困难 ， 负 载运 行 时 转速 下 降 ， 转 矩 降 
低 ， 周 期 性 的 “ 喻 喻 ”电磁 噪声 ， 转 子 发 热 。 如 果 在 排除 了 定子 绕组 政 间 短路 故障 
后 ， 电 动机 转速 还 是 低 ， 可 进一步 检查 转子 上 的 先 型 绕组 。 

3. 转子 笼 型 绕组 断 条 的 检查 及 处 理 方法 

单 相 异 步 电 动机 转子 绕组 的 检查 及 处 理 方法 可 见 第 一 章 第 十 八 节 铸 铝 转 子 断 笼 
修复 ， 这 里 不 再 重复 。 




















第 十 一 节 ” 单 相 异步 电动 机 修理 后 必 做 试验 


单 相 异 步 电 动机 经 修理 后 ， 均 应 进行 必要 的 检查 试验 ， 以 确保 电动 机 的 修理 质 
量 和 安全 可 靠 运 行 。 检 查 试 验 内 容 主 要 有 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 测量 ， 耐 压 、 空 载 、 
短路 试验 等 项 目 。 

1. 绝缘 电阻 检测 

单 相 电动 机 用 500V 的 兆 欧 表 测量 绕组 对 机 座 及 主 、 副 绕组 间 的 绝缘 电阻 。 

重 换 新 绕组 后 的 电动 机 ， 其 绝缘 电阻 在 室温 下 通常 都 在 20MQ 以 上 。 如 测 出 的 
绝缘 电阻 值 达 不 到 要 求 时 ， 则 应 查 明 原因 ， 及 时 解决 。 

2. 直流 电阻 检测 

用 万 用 表 或 电 桥 测量 主 、 副 绕组 的 出 线 端 。 由 于 一 般 单 相 电 动机 主 绕组 和 
副 绕 组 的 线 规 、 古 数 不 等 ， 所 以 只 能 将 所 测 电阻 值 与 旧 绕 组 的 电阻 值 对 比 ， 从 
中 可 以 核对 新 绕组 的 线 径 、 契 数 、 接 法 是 否 正确 ， 以 及 是 否 有 焊接 质量 和 短路 
故障 存在 等 。 

3. 耐 压 试验 

应 检查 电动 机 绕组 对 机 座 及 主 、 副 绕组 间 的 电气 绝缘 强度 ， 特 别 是 考核 主 
绝缘 是 否 存在 局 部 缺陷 。 试 验 时 ， 加 在 电动 机 绕组 上 的 电压 应 逐渐 增高 ， 从 试 
验 电 压 值 的 50% 上 升 到 全 值 时 的 时 间 不 得 少 于 10s。 在 全 值 电压 处 应 保持 
lmin， 然 后 迅速 降 至 试验 电压 值 的 50% 以 下 ， 即 断 开 电源 。 耐 压 试 验 
见 表 3-4-10。 
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表 3-4-10 单 相 异步 电动 机 耐 压 试验 表 

















功率 试验 电压 时 间 /s 要 求 
1kW 以 下 新 绕组 2UN +500V， 最 少 1000V 60 无 击 穿 
1kW 以 上 新 绕组 2UN +1000V， 最 少 1500V 60 无 击 穿 
































注 : 旧 绕 组 可 按 标准 试验 电压 的 75% 进行 耐 压 试验 。 


4. 空 载 试验 

进行 空 载 试验 ， 观 察 电动 机 的 运转 状况 以 及 装配 质量 。 

1) 检查 转子 转动 是 否 灵活 ， 电 动机 转动 有 无 杂音 。 

2) 测量 空 载 电流 和 转速 ， 核 查 电动 机 绕组 的 接线 和 线圈 葬 数 是 否 正确 。 通 常 
1kW 以 下 电动 机 的 空 载 电流 应 为 其 额定 电流 的 40% ~50% 。 

3) 对 于 有 旋转 方向 要 求 的 单 相 异 步 电 动机 ， 在 空 载 试验 时 还 应 检查 这 类 电动 
机 的 旋转 方向 是 否 与 标志 要 求 一 臻 。 因 某 些 电动 机 ， 其 主 、 副 绕组 在 电动 机 内 部 已 
接 在 一 起 ， 在 外 部 不 能 改变 旋转 方向 ， 因 此 需要 将 电动 机 内 部 的 绕组 接线 予以 改 
接 ， 使 之 符合 正确 的 转向 。 
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ER | 贱 录 起 | 3 
Y-Y2 系列 电机 绕 线 模 尺 十 


一 、Y 系列 电机 绕组 形式 ( 见 表 A-1) 
表 A-1 Y 系列 电机 绕组 形式 








让 Y-Y, 80 ~902 Y-Y2 Y-Y2 Y-Y2 Y-Y2 
二 Y-Y2, 100 ~ 160-4 100 ~1602 80 ~90-4 90 ~160-6 180 ~315 
绕组 形式 单 层 交叉 单 层 同心 式 单 层 链 式 单 层 链 式 双 层 半 式 


























c) d) 


图 A-1 常用 绕 线 模 模 心 
a) 单 层 同心 式 b) 单 层 交叉 式 c) 单 层 链 式 ”d) 双 层 链 式 











二 、Y-Y2 系列 电机 绕 线 模 尺 十 


(1) Y、Y2-80-160 三 相 异 步 电 动机 绕 线 模 尺 寸 参 考 表 ( 见 表 A-2) 
表 A-2 Y、Y2-80-160 三 相 异 步 电动 机 绕 线 模 尺 十 














率 心 长 线 模 尺 寸 /mm 
型 号 | 马 训 | 铁心 长 | 绕组 型 式 
AkW | 度 /mm BilBs Bs Lb |L |R |R |R, B 
Y80122 0.75 65 单 层 交叉 | 60 172 | 一 1170|1 一 | 一 |30 136 1 一 | 8 
Y2-801-2 0.75 65 单 层 交叉 | 60 | 72 | 一 1162 | 一 | 一 |30 136 1 一 | 8 
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( 续 ) 
型 号 | 交 这 | 铁心 长 | 绕组 型 趟 ba 

/kW | 度 /mm By BolBs hb LR|IR IR|B 
Y8022 1,1 80 单 层 交叉 1 60 172 | 一 1185| 一 | 一 |30136 1 一 | 8 
Y2-8022 1.1 80 单 层 交叉 1 60 172 | 一 1177 | 一 | 一 |30136 1 一 | 8 
Y90S2 1.5 85 单 层 交叉 | 66 | 80 | 一 11%01 一 | 一 133 140 | 一 | 9 
Y2-90S-2 1.5 80 单 层 交叉 |66 | 80 | 一 119%0|1 一 | 一 133 140 | 一 | 9 
Y90L-2 2 110 单 层 交叉 | 66 | 80 | 一 1220| 一 | 一 133|140|1 一 | 9 
Y2-90L-2 2.2 105 单 层 交 叉 | 66 | 80 | 一 1215| 一 | 一 133 |140 | 一 | 9 
Y100L-2 3 100 单 层 同心 | 82 | 98 | 一 1205 1227 | 一 |44 15 | 一 | 10 
Y2-100L-2 3 90 单 层 同心 | 82 | 98 | 一 11% 1206 | 一 144|15$ | 一 | 10 
Y112M-2 4 105 单 层 同心 | 88 | 104 | 120 | 220 | 238 | 263 | 44 | 52 | 60 | 10 
Y2-112M-2 4 90 单 层 同心 | 88 | 104 | 120 | 203 | 220 | 248 | 44 | 52 | 60 | 10 
Y132S12 5.5 90 单 层 同心 | 102 | 124 | 146 | 225 | 250 | 270 | 51 | 62 | 73 | 10 
Y2-132S1-2 5.5 90 单 层 同心 | 102 | 124 | 146 | 217 | 240 | 265 | 51 | 62 | 73 | 10 
Y132S22 7.5 105 单 层 同心 | 102 | 124 | 146 | 240 | 265 | 290 | 51 | 62 | 73 | 10 
Y2-132S2-2 7.5 105 102 | 124 | 146 | 232 | 255 | 280 | 51 | 62 | 73 | 10 
Y160M12 11 110 132 | 158 | 184 | 282 | 308 | 334 | 66 | 79 | 92 | 12 
Y2-160M1-2 11 115 单 层 同心 | 132 | 158 | 184 | 275 | 300 1325 | 66 | 79 | 92 | 12 
Y160M22 15 135 单 层 同 心 | 132 | 158 | 184 | 307 | 333 |359 | 66 | 79 | 92 | 12 
Y2-160M2-2 15 140 单 层 同 心 | 132 | 158 | 184 | 300 | 325 | 350 | 66 | 79 | 92 | 12 
Y160L-2 18. 5 165 单 层 同心 | 132 | 158 | 184 | 337 | 363 | 389 | 66 | 79 | 92 | 12 
Y2-160L-2 18. 5 175 单 层 同心 | 132 | 158 | 184 | 335 | 360 | 385 | 66 | 79 | 92 | 12 
Y801-4 0. 55 65 单 层 链 式 | 50 125 31 8 
Y2-801-4 0. 55 60 单 层 链 式 | 50 115 31 | 一 | 一 | 8 
Y802-4 0.75 80 单 层 链 式 | 50 140 31 | 一 | 一 | 8 
Y2-802-4 0.75 70 单 层 链 式 | 50 125 31 8 
Y90S-4 1.1 90 单 层 链 式 | 53 145 31 | 一 | 一 | 7 
Y2-90S-4 1.1 75 单 层 链 式 | 53 130 31 | 一 | 一 | 7 
Y90L-4 1.5 120 单 层 链 式 | 53 175 31 7 
Y2-90L-4 1.5 105 单 层 链 式 | 53 160 31 | 一 | 一 | 7 
Y2-801-6 0. 37 65 单 层 链 式 | 34 110 20 | 一 | 一 | 9 
Y2-802-6 0. 55 85 单 层 链 式 | 34 130 20 9 
Y100L1-4 2.2 95 单 层 交 又 | 59 | 67 | 一 11701 一 | 一 |32 137 | 一 | 10 
Y2-100L1-4 2.2 90 单 层 交叉 | 59 1 人 67 | 一 113 1 一 | 一 |32 137 | 一 | 10 
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电机 检测 及 修理 工 岗位 手册 






















































































































































































( 续 ) 
型 号 | 如 和 | 和 汉代 | 线 组 型 趟 人 

度 Bi | Bo iBsih blL |R IR | RB 
Y10012-4 3 125 单 层 交叉 | 59 1 67 | 一 1200|1 一 | 一 |132 137 1 一 | 10 
Y2-100L2-4 3 120 单 层 交叉 | 59 167 | 一 11%3 | 一 | 一 132 137 1 一 | 10 
Y112M-4 4 135 单 层 交叉 | 66 171 | 一 1216| 一 | 一 |66171 一 | 10 
Y2-112M-4 4 120 单 层 交叉 | 66 171 | 一 11%5 1 一 | 一 166 171 1 一 | 10 
Y132S-4 5.5 105 单 层 交叉 | 84 | 94 | 一 1195 | 一 | 一 153 165 | 一 | 10 
Y2-132S-4 5.5 105 单 层 交叉 | 84 | 94 | 一 1180|1 一 | 一 153 165 | 一 | 10 
YI! 32M-4 75 140 单 层 交叉 | 84 | 94 | 一 1230|1 一 | 一 153 165 | 一 | 10 
Y2-! 32M-4 7.5 145 单 层 交叉 | 84 | 94 | 一 1220| 一 | 一 153 165 | 一 | 10 
Y160M-4 11 135 单 层 交叉 11041116| 一 1233 | 一 | 一 160 |69 | 一 | 12 
Y2-160M-4 11 135 单 层 交 叉 1104 1116 | 一 1227 | 一 | 一 |60 169 | 一 | 12 
Y160L-4 15 175 单 层 交叉 | 104 1116 | 一 1273 | 一 | 一 160 |169 | 一 | 12 
Y2-160L-4 15 180 单 层 交叉 |104 1116 | 一 1272 | 一 | 一 160 |69|1 一 | 12 
Y90S-6 0.75 100 单 层 链 式 | 36 155 22 9 
Y2-90S-6 0.75 85 单 层 链 式 | 36 | 一 | 一 | 135 22 9 
Y90L-6 1.1 125 单 层 链 式 | 36 175 22 9 
Y2-90L-6 1.1 115 单 层 链 式 | 36 165 22 9 
Y100L-6 1.5 100 单 层 链 式 | 47 | 一 | 一 | 154 28 10 
Y2-100L-6 1.5 85 单 层 链球 47 140 28 10 
Y112M-6 2.2 100 单 层 链球 53 160 30 10 
Y2-112M-6 2.2 95 单 层 链 式 | 53 | 一 | 一 | 152 30 10 
Y132S-6 3 95 单 层 链 式 65 155 43 9 
Y2-132S-6 3 85 单 层 链球 65 145 43 9 
Y132M1-6 4 140 单 层 链 式 | 65 | 一 | 一 | 200 43 9 
Y2-132M1-6 4 115 单 层 链 式 | 65 175 43 9 
Y132M2-6 5.5 165 单 层 链 式 | 65 225 43 9 
Y2-132M2-6 5.5 155 单 层 链球 65 | 一 | 一 |215 43 9 
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De OC SE 和 附 录 
( 续 ) 
型 号 | 台 定 | 猴 必 长 | 宫 组 更 式 i 
4 作 W | 度 /mm By BolBs hb hIRIRIR|B 
Y160M-6 7.5 125 单 层 链 式 | 79 200 47 | 一 | 一 | 12 
Y2-160M-6 7.5 120 单 层 链 式 | 79 190 47 12 
Y160L-6 11 170 单 层 链 式 | 79 245 47 12 
Y2-160L-6 11 170 单 层 链 式 | 79 240 47 | 一 | 一 | 1 
Y2-100L1-8 0.75 70 单 层 链 式 | 38 118 20 | 一 | 一 | 9 
Y2-10012-8 1.1 90 单 层 链 式 | 38 138 20 9 
Y2-112M-8 1.5 95 单 层 链 式 | 42 145 22 | 一 | 一 | 3 
Y132S-8 2 95 单 层 链 式 | 49 150 30 | 一 | 一 | 9 
Y2-132S-8 2.2 85 单 层 链 式 | 49 140 30 9 
Y132M-8 3 120 单 层 链 式 | 49 175 30 | 一 | 一 | 9 
Y2-132M-8 3 115 单 层 链 式 | 49 170 30 | 一 | 一 | 9 
Y160M1-8 4 95 单 层 链 式 | 60 153 37 12 
Y2-160M1-8 4 85 单 层 链 式 | 60 145 37 | 一 | 一 | 12 
Y160M2-8 5.5 125 单 层 链 式 | 60 183 37 | 一 | 一 | 12 
Y2-160M2-8 5.5 120 单 层 链 式 | 60 180 37 12 
Y160L-8 7.5 170 单 层 链 式 | 60 228 37 | 一 | 一 | 12 
Y2-160L-8 7.5 170 单 层 链 式 | 60 230 37 12 
(2) Y、Y2-180-315 三 相 异 步 电 动机 绕 线 模 尺 寸 参考 表 ( 见 表 A-3 ) 
表 A-3 Y、Y2-180 ~315 三 相 异 步 电动 机 绕 线 模 尺寸 
线 模 尺 寸 /mm 
型 号 功率 /kW | 铁心 长 度 /mm 
B， L 六 
Y180m-2 22 175 202 215 126 9 
Y180M-4 18.5 170 132 210 79 7.5 
Y180L-4 pp 195 132 235 79 7.5 
Y180L-6 15 190 100 225 61 6.5 
Y180L-8 11 190 74 225 45 6.5 
Y200L1-2 30 160 230 205 140 8 
Y20012-2 37 200 230 245 140 8 
Y200L-4 30 205 150 250 87 8 
Y200L1-6 18.5 175 113 215 65 7 
Y20012-6 22 190 113 230 65 7 























223 


电机 检测 及 修理 工 岗位 手册 














































































































( 续 ) 
线 模 尺寸 
型 号 功率 /kW " 
B, 古 L、 b 

Y200L-8 15 190 83 230 50 7 
Y225M-2 45 180 260 230 159 12 
Y2-225M-2 45 175 255 225 154 12 
Y225S-4 37 180 190 220 117 10 
Y2-225S-4 37 180 190 220 113 10 
Y225M-4 45 220 190 260 117 10 
Y2-225M-4 45 220 190 260 113 10 
Y225M-6 30 200 128 240 82 9 
Y2-225M-6 30 180 128 210 80 9 
Y225S-8 18.5 155 94 195 60 9 
Y2-225S-8 18.5 160 90 195 51 9 
Y225M-8 22 200 94 240 60 9 
Y2-225M-8 22 190 90 225 51 9 
Y250M-2 55 195 284 245 178 12.5 
Y2-250M-2 55 190 284 245 161 12.5 
Y250M-4 55 210 202 260 119 10 
Y2-250M-4 55 205 184 255 106 10 
Y250M-6 37 210 145 250 92 7 
Y2-250M-6 37 190 145 230 86 7 
Y250M-8 30 210 103 250 67 7 
Y2-250M-8 30 200 103 240 63 2 
Y2-280S-2 73 185 308 235 187 12 
Y2-280M-2 90 215 308 265 187 12 
Y2-280S-4 273 215 217 265 130 10 
Y2-280M-4 90 270 217 320 130 10 
Y2-280S-6 45 180 162 230 93 9 
Y2-280M-6 55 215 162 265 93 9 
Y2-280S-8 37 190 115 240 66 9 
Y2-280M-8 45 235 115 285 66 9 
Y2-315S-2 110 250 380 300 240 15 
Y2-315M-2 132 280 380 330 240 15 
Y2-315L1-2 160 315 380 365 240 15 
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( 续 
> 线 模 尺寸 
型 号 功率 /kW Ro 0 

B, L L, b 

Y2-315L2-2 200 360 380 410 240 15 
Y2-315S-4 110 280 250 330 155 10 
Y2-315M-4 132 315 250 365 155 10 
Y2-315L1-4 160 370 250 420 155 10 
Y2-315L2-4 200 435 250 485 155 10 
Y2-315S-6 75 245 180 295 110 12 
Y2-315M-6 90 290 180 340 110 12 
Y2-315L1-6 110 360 180 410 110 12 
Y2-315L2-6 132 415 180 465 110 12 
Y2-315S-8 35 230 150 280 85 11 
Y2-315M-8 75 315 150 365 85 11 
Y2-315L1-8 90 375 150 425 85 11 
Y2-315L2-8 110 440 150 490 85 11 
Y2-355M1-2 220 410 425 260 15 
Y2-355M2-2 250 410 410 460 260 15 
Y2-355L1-2 280 = 410 500 260 15 
Y2-35512-2 315 495 410 545 260 15 
Y2-355M1-4 220 400 280 450 175 14 
Y2-355M2-4 250 420 280 470 175 14 
Y2-355L1-4 280 470 280 530 175 14 
Y2-355L2-4 315 520 280 570 175 14 
Y2-355M1-6 160 370 190 420 120 13 
Y2-355M2-6 185 405 190 455 120 13 
Y2-355M3-6 200 440 190 490 120 13 
Y2-355L1-6 220 515 190 565 120 13 
Y2-35512-6 250 560 190 610 120 13 
Y2-35513-6 280 3 190 700 120 13 
Y2-355M1-8 132 400 160 450 101 13 
Y2-355M2-8 160 455 160 505 101 13 
Y2-355L1-8 185 520 160 570 101 13 
Y2-355L2-8 200 560 160 610 101 13 
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| 附录 B | 


Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电 动机 铁心 、 绕 组 技术 数据 


44 ) 三 相 异 步 电 动机 铁心 、 绕 组 技术 数据 


表 B-1 4 YY 系列 (IP 




























































































































































































定子 、 Ee 
型 ” 屋 功率 外 径 全 此 座 | 与 孙 长 庶 ly 节 距 | 线 重 / | 转子 电压 
二 了 写 JW 上 经 | 内 径 | 铁心 长 度 | 气 际 长 度 每 槽 并 联 支 | 绕组 5 (kg/ 台 槽 数 Vy 电流 
ee 线 数 | 路 数 | 型 式 2 /法 
2 极 
Y-80M1-2 0.75 | 120 | 67 65 0.30 111 2(19) | 上 30 | 18/16 0. 65 
1(1-8) 
Y-80M22 1L.1| 120 | 67 80 0. 30 90 单 层 交 1.45 | 18/16 0. 82 
-A 
Y90S2 1.5 85 74 又 式 2(19) | 1 60 380Y 1.24 
130 | 72 0.35 1 18/16 
Y-90L-2 流光 110 58 418) | 1.90 1. 60 
1 
Y-100L2 3 155 | 84 100 0. 40 40 7 1 | 280 | 24/20 澈 六 
Y-112M-2 4 | 175 | 98 0. 45 48 1. 3.70 2.70 
105 1 5 
Y-132S-2 5.5 | 210 44 5.70 3.0 
1-16 
116 0.55 单 层 同 下 
Y-132M-2 7.5 | 210 37 1 2-15 | 6.30 3.5 
125 全 3-14 30/26 
Y-160M12 11 | 260 28 1-14 | 11.20 380 人 人 6.0 
7 1 2-13 
Y-160M2-2 15 | 260 | 150 155 0. 65 23 ) 12. 00 大 | 
3 1. 
Y-160L2 18.5 | 260 195 19 5 1 8.0 
双 层 2 1. 
Y-180M-2 22 | 290 | 160 175 0.8 16 久 层 > 1-14 | 14.65 | 36/28 12.3 
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定 定子 、 额定 | 空 坟 
a 贝 让 全 第 
功率 2 WE 节 距 | 线 重 / | 转子 电压 
型 号 2 外 径 | 内 径 | 铁心 长 度 | 气 阶 长 度 | ”每 槽 “| 并 联 支 | 绕组 线 规 ， |g/ 台 ) | 档 数 a 电压 | 电流 
) i 日 
iiin 线 数 路 数 型 式 根 数 | 直径 /mm 21/22 和 
Y-200L1-2 30 180 28 20.2 56.5 | 15.9 
327 | 182 1.0 2 上 ho 1-14 36/28 | 380 信 
Y-200L2-2 37 210 24 Et 5 1 中 22.4 68.8 | 18.7 
2 极 
3 1.40 
Y-225M-2 45 | 368 | 210 210 1.1 22 | et 28.8 83.7 | 24.3 
2 1-14 36/28 
Y-250M-2 55 | 400 | 225 195 1:2 20 双 层 6 1.40 37.6 102.8 | 29.9 
2 和 380 信 
Y-280S-2 75 225 14 全 Se | 1.50 45. 6 139.2 | 38.5 
445 | 255 1.5 1-16 42/34 
Y-280M-2 90 260 12 8 1.50 47 165.8 | 46.4 
2 极 ( 方 案 1) 
10 1.50 
Y-315S-2 110 290 9 1 85 200 至 
双 层 | 5 1.40 
Y315M12 132 | 520 | 300 340 1.8 8 2 ya | 让 1-18 90 48/40 | 380A | 237 二 
ES De 
Y315M22 160 380 7 17 1.60 98 286 Ss 
2 极 (方案 2) 
Y-315S-2 110 290 9 13 1.50 84 206 > 
双 层 
Y315M12 132 | 520 | 300 340 1.8 8 2 wm | 16 1.50 1-18 88 48/40 | 380A | 2487 过 
ELIT 
Y315M22 160 380 7 20 1.50 99 299 和 
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( 续 ) 
i ye 额定 | 空 载 
功率 ee | 节 距 | 线 重 / | 转子 电压 、 
型 号 AW | 外 径 | 内 径 | 铁心 长 度 | 气 际 长 度 | ”每 槽 “| 并 联 支 | 绕组 线 规 |Ckg/ 台 ) 楼 数 a 电压 | 电流 
Et a 
/mm 线 数 路 数 型 式 根 数 | 直径 /mm Z1/22 ZA {A 
4 极 
Y-80M1-4 0. 55 65 128 0. 56 1. 15 1.46 | 0.76 
120 75 
Y-80M2-4 0.75 80 103 0.63 1.30 1.93 | 0.97 
单 层 
0.25 1 1-6 24/22 
Y-90S-4 1.1 90 81 链 式 0.71 1. 40 2.7 1. 30 
130 80 380Y 
Y-90L-4 1.5 120 63 0. 80 1.60 3.55 | 1.60 
1 
Y-100L1-4 32 105 41 2 0.71 2.5 4. 87 pl 
155 98 
Y-10012-4 3 0.30 31 1.18 2.9 6.6 3.0 
135 1 
Y-112M-4 4 175 110 46 1.06 3.7 36/32 8.56 3.8 
3 2(1-9) 
单 层 交 | 1 0. 90 
Y-132S-4 5.5 115 47 慰 交 | G05 1(1.8) | 5.7 11.26 | 4.2 
210 136 0. 40 又 式 
Y-132M-4 7.5 160 35 2 1.06 6.5 15 5.4 
Y-160M-4 11 155 56 pA 1 1.3 8.4 22.07 | 7.6 
260 170 0.50 和 36/26 
Y-160L-4 15 195 22 1 9.9 380A | 29.9 10 
1 1.18 1.11 
Y-180M-4 18.5 190 32 1.18 12.5 36 13.5 
290 187 0. 55 2 
Y-180L-4 D2 220 28 ， 1.3 14.2 42.3 | 15.2 
双 层 48/44 
等 绕 1 1.06 
Y-200L-4 30 327 210 230 0. 65 48 1 18.4 56.9 | 19.4 
Y-225S-4 37 368 245 200 0.70 46 2 1.25 1-12 24.1 69.4 | 21.3 
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定 3 定子 、 额定 空 载 
- 功率 2 让 | 二 节 距 | 线 重 / 转子 电压 
刑 ”号 去 去 -小 长 诺 | 气 史 SA 线 规 a 二 流 
型 号 /kW 外 径 | 内 径 | 铁心 长 度 | 气 际 长 度 每 权 并 联 支 | 绕组 线 规 (kg/ 台 )| 模 数 AV Ee 0 
A 线 数 | 路 数 | 型 式 | 根 数 | 吉 径 /tom zi/ 
4 极 
1 1.30 
Y-225M-4 45 368 245 235 0.70 40 1 1 40 26.3 83.4 23.6 
1-12 48/44 
Y-250M-4 53 400 260 240 0. 80 36 3 1.3 34.6 101.7 29.2 
Y-280S-4 75 26 双 层 ， 42. 1 137. 9 38. 8 
445 300 0.90 4 二 全 1-14 60/50 380 信 
Y-280M-4 90 325 20 Sa S 1.30 48.4 163.7 47.1 
Y-315S-4 110 300 16 , 了 3 201 一 
3 1.30 
Y-315M1-4 132 520 350 350 1.1 14 4 1 50 1-17 76 72/63 241 一 
Y-315M2-4 160 400 12 86 291 一 
4 极 (方案 1) 
Y-315S-4 110 290 16 。 机 了 202 二 
Y-315M1-4 132 520 350 380 1.2 14 4 双 层 ” 1 1-16 80 72/64 380 信 242 一 
ELIT ao 
Y-315M2-4 160 420 12 8 1.50 91 294 3 
4 极 ( 方 案 2) 
Y-90S-06 0.75 100 77 0. 67 1.7 2. 13 1. 30 
130 86 
Y-90L-6 1.1 125 0.25 63 单 层 0.75 1.9 2.97 1.60 
1 链 式 1 1-6 36/33 | 380Y 

Y-100L-6 ls 155 106 100 53 人 0. 85 2.0 3. 83 2. 10 
Y-112L-6 ,2 175 120 110 0.30 44 1.06 2.8 5.44 2.90 
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( 续 ) 
定 3 定子 、 | 
和 功率 ee 节 距 | 线 重 / | 转子 | 电压 、 
型 号 大 大 长 靡 | 4 区 ae 双 线 规 i < 流 
型 与 /kW 外 径 内 径 铁 L 度 f 院 世 度 每 曹 并 联 支 绕组 线 规 ( kg/ 台 ) 槽 数 /V 人 
/mm 线 数 路 数 型 式 根 数 | 直径 /mm 2Z1/22 
0. 85 
Y-132S-6 3 148 110 38 0.90 3.5 380Y 6.99 3.50 
单 层 
Y-132M1-6 4 210 140 0. 35 52 1 链 式 1 1.06 1-6 4.0 36/33 9.12 4.4 
148 EE. 380 人 人 
Y-132M2-6 $3 180 42 25 $2 12. 04 5.1 
6 极 
Y-160M-6 了 .9 145 38 单 层 2 1.12 ER | 16. 35 7.3 
260 180 0. 40 1 链 式 1-6 36/33 
Y-160L-6 11 195 28 4 0.95 8.9 23.7 10.1 
Y-180L-6 15 290 205 200 34 1 1.50 i. 1 31 13.3 
0.4 
2 1 1.12 
Y-200L1-6 18.5 327 230 190 32 1 1 18 12:3 37.5 14.8 
2 E 1-9 54/44 
Y-200L2-6 22 327 230 220 2 1.25 13.8 380 信 44 16.6 
0.50 
Y-225M-6 30 368 260 200 28 又 后 . 下 23. 8 58 17.8 
章 纸 ， 
Y-250M-6 37 400 285 225 0.55 1 27.2 69. 3 19.4 
2 1.30 
Y-280S-6 45 445 215 26 3 1 1 40 1-12 34. 4 72/58 84.2 22.8 
325 0.65 1 I 40 
Y-280M-6 55 445 260 22 2 1 50 38.6 102 26.2 
6 极 ( 方 案 1) 
Y-315S-6 75 300 34 双 层 5 | 67 141 = 
520 375 0.8 6 a 1 下 50 1-11 72/58 380 信 
Y-315M1-6 90 350 30 人 2 1 60 74 168 一 





















































其 皇马 章 工 程 到 任 隐 到 堆 审 
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在 于 定子 、 额定 空 载 
= 功率 六 3 | 本 节 距 线 重 / 转子 电压 J 下 府 
刑 。 品 又 -个 长 座 | 与 氏 Es 线 规 i 不 流 
型 号 /kW 外 径 | 内 径 | 铁心 长 度 | 气 际 长 度 每 权 并 联 支 | 绕组 线 规 y (kgy 台 )| 模 数 AV 
i 线 数 。| 路 数 | 型式 | 梳妆 | 下 各 2 
Y-315M2-6 110 400 26 双 层 84 204 一 
520 375 0.8 6 - 一 1-11 72/58 | 380 信 
营 统 1 1.50 
Y-315M3-6 132 455 22 3 1.60 85 245 一 
6 极 ( 方 案 2) 
Y-315S-6 75 290 38 64 142 一 
Y-315M1-6 90 340 22 双 层 ， 68 171 一 
520 375 1.0 6 = 一 1-11 72/58 | 380 信 
EE 2 1. 40 
Y-315M2-6 110 380 28 2 1 50 82 208 一 
Y-315M3-6 132 450 24 $ 1.40 90 249 一 
8 极 
Y-132S-8 2.2 110 39 1. 12 4.0 35 3.4 
210 148 0. 35 380Y 
Y-132M-8 3 140 31 1 1.30 4.4 7. 56 4.2 
单 层 
Y-160M1-8 4 110 49 1 单 层 至 25 1-6 6.3 48/44 9.68 5;3 
链 式 
Y-160M2-8 $9 260 180 145 0.40 39 2 1.0 Wo 13 6.9 
Y-160L-8 .3. 195 30 1 | 8.7 17,.2 8.5 
= 380 和 
Y-180L-8 11 290 205 200 0. 45 46 2 0.9 9.9 24.2 12.2 
Y-200L-8 15 327 230 190 40 2 用 二 1 1.5 1-7 11.9 54/58 32.9 16 
0.50 Ee 
Y-225S-8 18.5 | 368 260 170 38 2 1.4 20.3 39.7 18.2 
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( 续 ) 
定 定子 、 : 
Er > 额定 | 空 载 
二 功率 2 ee 妃 4 节 距 | 线 重 / | 转子 电压 > 
型 号 ZkW | 外 径 | 内 径 | 铁心 长 度 | 气 际 长 度 | ”每 槽 “| 并 联 支 | 绕组 线 规 y (kg/ 台 )| 槽 数 JV un 
/mm 线 数 路 数 型 式 根 数 | 直径 /mm 21/22 - 
Y-250M-8 22 368 260 210 0.50 32 双 层 2 相当 1-7 21.9 54/58 46.4 20.2 
2 各 380 信 
Y-250M-8 30 400 285 225 0.55 22 Fb 3 ]: 3 1-9 23.9 72/58 61.6 25:.7 
8 极 
Y-280S-8 37 215 40 双 层 2 3 29. 5 76.1 32.1 
445 325 0.65 4 六 1 1 4 1-9 72/58 380 A 
Y-280M-8 45 260 34 Sh ] 1 5 34.7 90.8 35.8 
8 极 (方案 1) 
Y-315S-8 55 300 14 2 | 62 111 一 
1 1.5 
Y-315M1-8 75 350 16 8 双 层 ] 1.6 68 150 -一 
520 390 0.8 Ey 4 开 1-9 72/58 380 信 
Y-315M2-8 90 400 20 4 Sy 2 1 4 71 179 = 
1 1.4 
Y-315M3-8 110 455 34 8 2 1.5 79 219 = 
8 极 (方案 2) 
Y-315S-8 53 290 58 8 3 1.00 48 112 = 
Y-315M1-8 73 380 22 4 V 层 4 1.40 56 153 一 
双 层 
520 390 0.9 运 代 1-9 72/58 380 信 
Y-315M2-8 90 420 20 4 0 5 1. 40 67 180 一 
Y-315M3-8 110 480 34 8 3 1.50 85 220 一 
10 极 
Y-315S-10 45 300 66 10 | 56 99 一 
Y-315M1-10 593 520 390 400 0.8 532 10 Ee 2 1.30 1-9 69 90/72 380 A 120 一 
三 汪 分 
Y-315M2-10 753 455 22 5 82 161 一 


















































其 皇马 章 工 程 到 侈 你 玫 堆 审 


0 国 
三 相 异 步 电 动机 成 品 型 式 试验 依据 的 主要 标准 


jks 


. GB/T 1032 一 2012《 三 相 异 步 电 动机 试验 方法 》。 

GB 755 一 2008《 旋 转 电 机 定额 和 性 能 》。 

3. IEC 60034 -2 -1: 2007《 旋 转 电机 (牵引 电机 除外 ) 确定 损耗 和 效率 的 试验 方 
法 》。 

4. GB 18613 一 2012 《中 小 型 三 相 异 步 电 动机 能 效 限 定 值 及 能 效 等 级 》。 

5. GB 14711 一 2013 《中 小 型 旋转 电机 通用 安全 要 求 》。 

6. GB 10068 一 2008《 轴 中 心 高 为 56mm 及 以 上 电机 的 机 械 振动 振动 的 测量 、 评 定 及 
限 值 》。 

7. GBAT 10069. 1 一 2006《 旋 转 电机 噪声 测定 方法 及 限 值 第 1 部 分 : 旋转 电机 噪声 
测定 方法 》。 

8. GB 10069. 3 一 2008《 旋 转 电 机 噪声 测定 方法 及 限 值 第 3 部 分 : 噪声 限 值 》。 

9. GBAT 22719. 1 一 2008 《交流 低压 电机 散 嵌 绕组 政 间 绝缘 第 1 部 分 : 试验 方法 》。 
10. GBAT 22719. 2 一 2008 《交流 低压 电机 散 嵌 绕组 还 间 绝缘 第 2 部 分 : 试验 限 值 》。 
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